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Resum
En aquest projecte s’ha realitzat una proposta de instal·lació d’equipaments de trànsit en un
tram definit de una carretera concreta per a possibilitar la gestió del trànsit des de el centre de
control de la direcció general de trànsit.
El mètode emprat ha estat l’estudi de l’equipament necessari, proposta de solució adoptada,
planificació de treballs i posada en funcionament.
El resultat de l’estudi permet identificar els equipaments i recursos necessaris per a dur terme
aquesta instal·lació.
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1. Glossari
En la redacció del present projecte s’han utilitzat uns acrònims d’us general:
• E.R.U.: Estació Remota Universal.
• E.T.D.: Estació de Pressa de Dades.
• ADET: Armari de Detectors.
• DET: Formació en un mateix carril de dues espires (llaços de inducció) alineades en
el sentit de circulació del carril.
• S.A.I.: Sistema de Alimentació Ininterrompuda.
• P.M.V.: Panell de Missatges Variables.
• Sistema CCTV: Sistema de Circuit Tancat de Televisió.
• L.E.D: Light Emisor Diode.
• TV: Càmera de Televisió.
• A.F.A: Armari de Força Auxiliar.
• F.O: Fibra Òptica.
• L.M.: Lector de Matricules
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2. Prefaci
2.1. Origen del projecte
L’idea del projecte esdevé de la continuació de les accions prèvies de l’administració en
matèria d’equipament de les vies rodades per tal de millora el flux de vehicles i la seguretat
de les mateixes.
2.2. Motivació
Conèixer l’estat de la carretera objecte del projecte en temps real i prestació del servei
d’informació als usuaris sobre l’estat de les carreteres i accessos a la ciutat.
La millora del trànsit, la seva eficiència i seguretat, passa per una gestió directa i efectiva de
la informació sobre el que està passant a la carretera. La idea es que, cada cop més, els
conductors siguen informats en temps real del que està passant a la carretera, de com han
de reaccionar i de les alternatives que existeixen. A mes, se ha de tenir en compte intercanvi
de fluix de trànsit internacional. Per exemple, cada any Espanya es visitada per uns 60
milions de turistes. Els missatges de trànsit han de simplificar-se al màxim i centrar-se més
en l'us de signes i imatges que en l'us de paraules i text.
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3. Introducció
3.1. Objectius del projecte
Definir l’equipament necessari per a dur a terme l’obtenció i transport de dades de trànsit e
imatges de càmeres, així com per la integració dels mateixos al actual sistema de control de
trànsit i sistema d’informació al usuari de la via.
Definir els recursos necessaris per a dur a terme aquest projecte mitjançant l’estudi tècnic,
econòmic i humà que s’ha d’aplicar per a la correcta realització.
3.2. Abast del projecte
El projecte pretén abastar els aspectes tècnics i econòmics implicats per a la consecució del
mateix. Es definiran les característiques tècniques dels equips de control de trànsit i
comunicacions necessàries, les pautes per dur a terme la instal·lació dels mateixos e
integració de tots els equips.
Quedaran fora del abast d'aquest projecte:
– Estudi previ de necessitats genèriques d'equipament de via.
– Definició de quadres de comandament de les noves escomeses.
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4. Antecedents
La carretera escollida s’integra dins de la xarxa de carreteres d'interès comunitari segons
l'Acord de Ginebra de 1985, i és una de les vies principals a nivell europeu, que permet la
comunicació de les costes mediterrània i atlàntica.
A nivell local es considera un eix vertebrador mar-muntanya que comunica les comarques de
l'interior amb la costa.
Considerant la importància de la via, la dotació de seccions de control de trànsit i la seva
implementació en el sistema de Control i Gestió de Trànsit que en l’actualitat disposa la
Direcció General de Trànsit, ens permetrà un millor control i predicció del flux de trànsit, fent-
se necessari com ajuda a l’explotació per donar una major seguretat als usuaris front a
accidents o incidències i per a realitzar un control integral de les instal·lacions al llarg de les
carreteres i els seus accessos.
En estudis de trànsit duts a terme per la Direcció General de Trànsit, es va veure la
necessitat d’informar las conductors sobre el temps de recorregut. Aquest temps de
recorregut, s’ha d’entendre referit a 2 possibles itineraris: en el cas que ens ocupa, abans de
la bifurcació entre l’accés nord i la C-16 (“punt de decisió”) es donarà el temps de recorregut
entre aquest punt i les Rondes de Ciutat (per la C-16 i l’accés Nord) de manera que el
conductor pugui decidir quin itinerari es el que mes li convé. 
En l’actualitat, l’anomenat “Mapa Continu de Trànsit” ó informació de l’estat del trànsit  en
temps real a l'àrea metropolitana de la ciutat, no mostra l’estat del transit de la C-16. Per tant,
l’execució d’aquest projecte permetrà poder ampliar la informació corresponent a aquesta via.
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5. Descripció d'equips proposats
En aquest apartat analitzarem els equips plantejats en aquest projecte.
5.1. Estació de pressa de dades (ETD)
En el conjunt dels sistemes integrals per la gestió i control del trànsit. L'adquisició de dades te
una gran importància, ja que a partir d'aquí s'elaboren els plans i estratègies de gestió, així
com la informació al usuari. Les Estacions de Pressa de Dades de Trànsit (ETD's) son les
encarregades de captar aquestes dades i realitzar una primera elaboració o tractament del
mateixos per que siguen enviats al Centre de Control. 
Els elements funcionals de les ETD's son els detectors o sensors que poden ser molts
diversos tipus, sent els més habituals els detectors de llaç inductiu. En els darrers anys
s'utilitzen cada cop més els sistemes de visió artificial com elements de pressa de dades. En
tots els casos, una de les aplicacions més importants de aquest sistema de pressa de dades
es la detecció automàtica de incidents.
Fig. 5.1: Estació de pressa de dades (ETD)
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5.2. Equip multifuncional intel·ligent remot, ERU
L’estació remota és l’equip encarregat de gestionar i controlar els equips de camp, amb
capacitat per a funcionar en manera centralitzada i en manera local. 
Instal·lat al voral de la carretera s'encarrega de controlar e interactuar amb la resta d'equips
instal·lats a les vies. Així algunes de les seves funcions son recollir les dades de trànsit que
donen els equips de pressa de dades (ETD), s'encarrega de encaminar les ordres de
senyalització que des de el centre de control s'envien als dispositius de senyalització (Panells
de Missatge Variable) i fins i tot transmeten imatges digitals de vídeo al centre de control en
temps real.
Fig. 5.2: Instal·lació d'espires en calçada
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5.3. Panells de Missatge Variable (PMV)
Aquest sistema comprèn tots els elements perifèrics situats en la carretera que s'encarreguen
de mostrar als usuaris de la carretera sobre incidents i altres qüestions d’interès que puguin
ocórrer en la pròpia carretera o en vies adjacents.
Fig. 5.4: Panell de Missatge Variable (PMV)
Fig. 5.3: Estació Remota Universal
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Les limitacions obligatòries de les que s'informa als usuaris poden deures a: 
• Congestió en algun tram específic de la via indicant alguna via alternativa, quan
escaigui.
• Accidents.
• Treballs en la via.
• Velocitats màximes de circulació i altres missatges de seguretat vial.
• Condicions meteorològiques desfavorables.
• Temps de recorregut de viatge. En absència d’incidents, els elements de
senyalització de la carretera s’utilitzaran per a oferir als usuaris estimacions de temps
de recorregut fins als pròxims enllaços amb autopistes o carreteres principals
5.4. Càmeres CCTV
El sistema de circuit tancat de televisió es considera un sistema ineludible en aquest tipus
d'instal·lacions.
Aquest tipus de sistema ens permet el seguiment en temps real del estat de les principals
vies o punts de les vies. Aquest tipus de sistema es planteja també amb la intenció de dur el
enregistrament de les imatges per tal poder consultar-les en cas de detecció d'algun incident.
En els darrers anys, els sistemes de CCTV permeten el tractament de imatges amb la finalitat
de donar-li la funcionalitat de estació de pressa de dades, encara que en aquest projecte es
destinarà exclusivament al seguiment del estat del trànsit de manera visual.
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5.5. Equipament de lectura de matricules
S’entén com equip de lectura de matricules el conjunt d’aparells hardware i software que
permeten la captura de la imatge d’un vehicle i la posterior notificació de la seva matrícula
mitjançant una cadena de text.
En aquest projecte s'instal·laran equips de lectura de matricules per a dur a terme el càlcul de
temps de recorregut de forma redundant. S’ha decidit dotar al projecte d’aquest sistema
redundant de càlcul de temps de recorregut degut a la possible incertesa en el càlcul de
temps utilitzant espires en les zones al voltant de l’àrea de peatge i a la entrada del túnel
d’accés a la ciutat quan en la boca nord es fa “l’efecte semàfor” per evitar situacions de
congestió al interior del túnel, així com per la presencia de un peatge dins de la concessió.
Fig. 5.5: Esquema d'instal·lació de equips CCTV
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Fig. 5.6: Esquema d’equip de lectura de matricules
5.6. Integració d'equips
La integració, en tots els casos consistirà en modificar i ampliar la base de dades de
configuració del sistema per tal d’incorporar les noves ERU i la seva perifèria, que
bàsicament seran les Estacions de Presa de Dades (ETD) i els Panells de Missatge Variable
(PMV). Les càmeres de televisió del circuit tancat no s’integraran a aquest nivell encara que
sí que ho podran fer a nivell de control de la nova matriu de vídeo que s’instal·larà al CIVICAT
i que pròximament serà integrada al SIGA.
La modificació d’aquesta Base de Dades de configuració es farà seguint la nomenclatura
d’elements, ubicacions i característiques d’acord amb el que està establert per el Servei
Català de Trànsit.
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Les ERU que en l’actualitat te instal·lades el SCT es comuniquen amb el CIVICAT  mitjançant
un enllaç IP que utilitza com a transport la xarxa SDH de fibra òptica i enllaços en subxarxes
d’Ethernet sobre fibra òptica per carreteres o grups de carreteres.
Es per tant important mantenir conceptualment la mateixa arquitectura encara que el suport
físic de les comunicacions pugui ser divers.
En el cas de la autopista C-16, es proposa construir una xarxa IP per a les noves ERU basat
en enllaços a través de d’una nova xarxa Gigabit-Ethernet que s’haurà d’integrar al sistema
d’Accessos Nord.
Des del punt de vista de l’arquitectura de les comunicacions, la nova xarxa s’integrarà al
sistema com una subxarxa mes, que haurà de ser absolutament transparent al sistema, de
manera que al final, les dades arribaran als servidors de comunicació utilitzant els mateixos
mecanismes i amb els mateixos formats que la resta de les dades de les altres ERU
connectades a la xarxa de F.O. La nova xarxa Gigabit sobre fibra òptica estarà constituïda
per quatre nous nodes, que es connectaran al CIVICAT a través de Tabasa i el centre de
control de Rondes a Collserola. Els nous nodes a instal·lar seran 100% compatibles amb els
de la xarxa de Rondes. Aquesta operació es possible gràcies a la compatibilitat del estàndard
Gigabit.
Fig. 5.7.: Interacció entre equips
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Les noves ERU, per tant, de cara al centre de control, es comportaran de la mateixa manera
que la resta de les ja instal·lades, d’acord amb la homologació vigent.
Fig. 5.8: Xarxa de comunicacions del CIVICAT
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6. Objecte i destí de l’obra projectada
6.1. Ubicació geogràfica
L’objecte d’aquest Projecte és la instal·lació d’equipament de trànsit a l’autopista C-16 en un
tram definit entre el PK 22+500 i el PK 1+900 de la C-16 i Contempla així mateix, la
instal·lació d’equipament d’interconnexió de vídeo i dades entre els centres de control de les
dues concessionàries que son adjudicatàries de l'explotació del tram objecte del projecte i el
Centre de control de la Direcció General de Trànsit.
La major part de l’equipament de trànsit es concentrarà en el tram comprès entre els PK
22+500 i PK 13+500 per que en l’actualitat no disposa d’aquest tipus d’equipament.
Fig. 6.1: Ubicació geogràfica de la carretera
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6.2. Sistemes projectats
El sistema projectat es divideix en 3 subsistemes:
• Subsistema de captació de dades de transit. Mitjançant la col·locació d’estacions de
pressa de dades (ETD), amb els seus detectors associats (llaços de inducció,
càmeres DAI, lectors de matricules,...), situades en diferents punts de l’autopista
C-16, es prendran les dades de tràfic i s’enviaran al Centre d’Informació Viària de
Catalunya, en endavant, CIVICAT, les estadístiques en temps real del trànsit per
emplaçament de detectors, es podrà, així mateix, estimar el temps mitg de recorregut
i l’estat del trànsit en temps real entre els diversos punts d’interès.
• Subsistema de càmeres. La instal·lació de un circuit tancat de televisió permet tenir
en el CIVICAT la visió d’aquells punts en els quals es produeixen situacions de trànsit
intens, comprovant les estadístiques obtingudes amb els detectors de calçada i
verificant els missatges exposats en els PMV, si la situació de la càmera ho permet.
• Subsistema d'informació al usuari de la via. Aquest sistema comprèn tots els
elements perifèrics situats en la via que s’encarreguen d’informar, en temps real, als
usuaris de la carretera sobre incidents, temps de recorregut, retencions i altres
qüestions d’interès que puguin succeir en la pròpia carretera o en vies adjacents.
L’obra contemplada en aquest projecte es destina a ús públic, generant la prestació d’un
servei que, sobre la base dels increments del trànsit i inclemències meteorològiques, es
considera pràcticament imprescindible per als usuaris de la via.
6.3. Descripció de les obres
La solució que es projecta contempla l’execució de les següents obres:
• Instal·lació d’un sistema de Gestió del Transit, que, aprofitant la canalització existent
equipara amb equips de trànsit (panells de missatges variables, ERU’s ETD’s ,
càmeres de TV i espires ) el tram comprès entre el PK 22+500 i PK 1+900.
• Interconnexió del sistema de vídeo i dades de les concessionàries C1 i C2 amb el
Centre de Control de la Direcció General de Trànsit (CIVICAT), localitzat al centre de
la ciutat.
• Instal·lació d’uns equips de lectura de matricules en sentit sud, per tal de tenir una
informació redundant sobre el temps de recorregut al llarg del tram objecte d’aquest
projecte, i també fer unes primeres proves per calcular la velocitat mitja de recorregut.
• Empiulament de 8 fibres de la troncal de C1 amb 8 fibres de la troncal del DGT a
instal·lar en la concessió C2. Així mateix, de les 12 fibres provinents del Centre de
Control de Rondes s’empiularan 8 fibres del DGT amb les 8 fibres de la troncal de C1
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empiulades en C2.
• Instal·lació en la galeria de serveis del túnel d’accés a la ciutat de una safata
metàl·lica de 100x200mm perforada entre el Centre de Control de C1 y Boca Sud del
túnel d’accés a la ciutat.
Es proposa una actuació, per a la via i tram seleccionat, basada en la implantació de 10
equips d’ERU’s, la col·locació de llaços d’inducció en seccions (ETD’s), col·locació de 6 PMV
suportats en estructura de pòrtic d’alumini, 5 punts de CCTV amb telecomandament, i
canalització troncal de:
• Fibra òptica amb 32 fibres des de el punt de connexió amb la troncal de fibres de C1
amb C2 i fins el PK 22+500.
• En el tram comprès entre els PK 2+100 i el PK 9+500 de Rondes es farà la connexió
amb 12 fibres, 4 per formar l’anell Gigabit, 4 de seguretat de xarxa Gigabit, 2 per la
connexió del equip lector de matricules i 2 de reserva. Des de el Centre de Control de
Rondes amb el CIVICAT s’utilitzaran 4 fibres.
L’estació remota que s’utilitzarà en l’execució del present projecte serà la que es troba
definida pel document de “Normalización de las Estaciones Remotas de Control de Tráfico
(ERC)” publicat per l’Associació Espanyola de la Carretera i elaborat pel “Grupo de Trabajo
ERC” i en revisió per la incorporació a norma UNE.
6.4. Abast de la instal·lació
L’abast de aquest projecte es el següent:
• Tram de l’autopista C-16 comprès entre el PK 13+500 i el PK 22+500 en la concessió
d’AUTEMA.
• Tram de l’autopista C-16 comprès entre el PK 1+900 i el PK 13+500 en la concessió
de TABASA.
• Tram de la Rond de Dalt comprès entre el PK 7+500 (Plaça Borras) i el Centre de
Control de Rondes PK 9+500 (Plaça Alfonso Comín).
• Enllaç al Centre de Control de TABASA
• Enllaç amb el CIVICAT a la Ronda de Dalt mitjançant la xarxa de comunicació del
Centre de Control de Rondes.
• Zones d’influència.
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6.5. Emplaçament d'equips
En aquests emplaçaments es localitzen punts singulars, cadascun d’ells constituirà un
emplaçament del sistema.
Cada emplaçament disposarà d’un equipament en funció de la informació a captar (per a la
posterior gestió al Centre de Control del Servei Català del Trànsit) y transmetre (informació al
usuari de la via).
En la carretera destí del projecte hi han 11 emplaçaments amb el següent equipament:
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Emplaçament PK Sentit Sistemes instal·lats
1
22.5
N ERU (1)
N ETD (1)
S Lector de Matricules (2)
N Panell en pòrtic 2G 3L (1)
22.4 N Càmera mòbil CCTV (1)
2 20.5
N ERU (1)
N ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
N Càmera mòbil CCTV (1)
3 19.5
N ERU (1)
N ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
4
18.16 N Panell en pòrtic 2G 3L (1)
17,94 S Càmera mòbil CCTV (1))
17.7
S ERU (1)
S ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
S Panell en pòrtic 2G 3L (1)
5 17.2
S ERU (1)
S ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
6 16.2
S ERU (1)
S ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
7 15.65 N Panell en pòrtic 2G 3L (1)
15.6 N Càmera mòbil CCTV (1)
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Emplaçament PK Sentit Sistemes instal·lats
15.4
S ERU (1)
S ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
8
14.875
S ERU (1)
S ETD (1)
S Detector electromagnètic doble (2)
14.7 S Càmera mòbil CCTV (1)
14.6 S Panell en pòrtic 2G 3L (1)
9 13.5
S ERU (1)
S ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
S Lector de Matricules (2)
10
12.4 N Panell en pòrtic 2G 3L (1)
12.1
S ERU (1)
S ETD (1)
S/N Detector electromagnètic doble (4)
11 2.1 S Lector de Matricules (2)
Taula 1: Resum d'equips per ubicacions
En el tram que pertany a la Concessionària Tabasa s'instal·laran 4 estacions de pressa de
dades.
En resum, el equipament a instal·lar serà:
• 5 punts CCTV, incloent bàcul, armari i equip de xarxa.
• 10 equips ERU.
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• 48 detectors electromagnètics dobles.
• 5 equips LPR.
• 6 PMV, incloent estructura de pòrtic d’alumini..
• 10 switchos para Fast Ethernet.
• 4 switchos para Gigabit Ethernet
• 1 Firewall
Els treballs de escomesa i estesa cables de comunicacions i energia son:
• 11 noves escomeses elèctriques, incloent obra civil i gestió de contractació.
• 2.000 metres de cable d’alimentació.
• 12.000 metres de 32 F.O.
• 3.000 metres de 12 F.O.
• 3.500 metres de 2 F.O.
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Fig. 6.2: Esquema d'equips per ubicacions a AUTEMA
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6.6. Obra civil
Sobre la base d’allò abans exposat s’executaran les unitats generals d’obra que a
continuació s’indiquen:
6.6.1.Canalitzacions
En els plànols corresponents de planta general es detalla el traçat de les canalitzacions
projectades.
Els tipus de canalització que estan projectades son:
• Canalització en terra de 40x80 cm., 4 tubs de PVC ∅ 110mm.
• Canalització en terra de 40x60 cm., 2 tubs de PVC ∅ 110mm.
• Canalització en calçada de 40x80 cm., 4 tubs de PVC ∅ 110mm.
• Canalització en calçada de 40x80 cm., 2 tubs de PVC ∅ 110mm.
• Conducte format per 4 tubs d’acer galvanitzat de ∅ 48 mm, grapejat.
• Conducte format per 2 tubs d’acer galvanitzat de ∅ 48 mm, grapejat.
• Safata metàl·lica de 200x100mm perforada.
El criteri general d’obra per fer les canalitzacions ha de ser aquell en el que, sempre que sigui
possible, i respectant allò que s’ha projectat al traçat de la canalització, es canalitzi per
berma. 
Durant l’ execució de les obres, l’Enginyer Director, podrà modificar les dimensions i el traçat
de la rasa en ordre a millorar l’ execució de les mateixes.
Per raons de seguretat l’Enginyer Director, podrà limitar la longitud de la rasa oberta i obligar
al Contractista a acabar totalment aquesta unitat (col·locació de tubs i farcit), abans de
continuar obrin rases.
Les reposicions de les canalitzacions, tant en calçada com en vorera seran de tal forma que
les mateixes siguin idèntiques a la resta de paviments o voreres.
Totes les safates i elements accessoris hauran de ser examinats amb cura abans de la seva
utilització, comprovant si presenten algun defecte visible, i en aquest cas es rebutjarà la part
afectada. Igualment es rebutjaran les safates que presenten senyals d'haver segut utilitzades
amb anterioritat. Per a la seva fixació a l'obra de fàbrica corresponent, es col·locaran com a
mínim tres suports per tram de safata, no deixant entre aquests distàncies majors de 75 cm
seguint alineacions verticals i horitzontals. Els adaptaments es realitzaran sempre en els
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punts que segons el parer de la Direcció d'Obra resulten més adequades
Fig. 6.3: Canalitzacions en terra i zona pavimentada
Tal com es pot observar en la Il·lustració 3, la major part de les canalitzacions (2566 m,
76,9%) es realitzaran amb safata metàl·lica de 200x100 perforada.
Fig. 6.4: Relació en % del tipus de canalitzacions contemplades
6.6.2.Arquetes
S’executaran arquetes d’obra in-situ, tant per la canalització troncal com per la interconnexió i
derivació necessàries per al funcionament del sistema de gestió de tràfic, col·locades en
aquells punts on sigui necessari disposar un equip de camp. Les arquetes haurien de situar-
se fora del voral. No es situaran els pericons en cap cas en calçada.
Com norma general s'intentaran aprofitar la ubicació de l'equipament per a la construcció de
les arquetes troncals (80x80x100), evitant tant com sigui possible l'execució d'arquetes
secundàries de 60x60x80 o de 40x40x60.
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• Arquetes de 80x80x100. 
En cas de pericons de pas i empiulament, la Direcció Facultativa, podrà admetre la
instal·lació de pericons de formigó prefabricat que al seu exclusiu judici ofereixin les degudes
garanties.
La separació entre arquetes de enllaç serà como a màxim de 150 metres.
• Arquetes de 60x60x80.
Les arquetes de 60x60x80 s'utilitzaran en tots aquells casos en els quals s'hagi de realitzar
un accés a equipament mitjançant xarxa d'accés i en aquells casos que, segons el parer de
la Direcció facultativa, no hagi d'executar-se una arqueta de 80x80x100.
• Arquetes de 40x40x60.
Les arquetes de 40x40x60 s'utilitzaran en els punts d'accés de la xarxa de comunicacions als
armaris de detectors i en aquells casos que, segons el parer de la Direcció facultativa, no
hagi d'executar-se ni una arqueta de 80x80x100 ni de 60x60x80. 
Fig. 6.5: Arqueta de 80x80x100
6.6.3.Fonamentacions
Es definiran i justificaran mitjançant els càlculs necessaris les dimensions de les
fonamentacions i armadures en funció dels terrenys i elements portants.
• Fonamentació d’armari ERU+ETD de 100x100x80 cm., de formigó HM-20.
• Fonamentació d’armari ETD EXTERNA de 100x100x60 cm., de formigó HM-20.
• Fonamentació d’armari FORÇA AUXILIAR, ARMARI DE DETECTORS I ARMARI DE
LECTORS DE MATRICULES de 50x50x60 cm., de formigó HM-20
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• Fonamentació estructures i bàcul de TV.
• Fonamentació per a pòrtics.
Els equips de comunicacions i altres equips, pòrtics, ETD i ERU, es localitzaran en zones
degudament protegides.
6.7. Instal·lació d'equips
Sobre la base d’allò abans exposat s’executaran les unitats generals que a continuació
s’indiquen:
• Estacions de pressa de dades, ETD.
• Caixa d’armari de detectors i detectors externs o interns
• Equip multifuncional intel·ligent remot, ERU.
• Càmeres TV color.
• Codificador/Descodificador de vídeo
• Espira per llaç detector electromagnètic.
• Panells de missatge variable.
• Lectors de matricules
6.7.1.Estacions de pressa de dades
• Tram concessió 2 (C2):
S’instal·laran 10 ETD incloses en l’armari de comunicacions de la ERU i 1 ETD externa.
la informació sobre el trànsit s’obtindrà mitjançant integració dels paràmetres bàsics durant
un període de temps determinat, que serà variable segons el tipus de carretera on s’actuï i
les necessitats que els responsables de la Direcció General de Trànsit determinin.
la informació obtinguda desprès del interval de temps d’integració es mantindrà
emmagatzemada fins que transfereixi un altre nou període amb el que s’actualitzarà
consecutivament.
El sistema de Pressa de Dades haurà de transmetre la informació sobre el trànsit de l’últim
interval de temps d’integració al Sistema de Control sempre i quan aquest el pregunti.
Tanmateix, mantindrà un registre temporal, actualitzable cada interval d’integració, amb les
dades dels últims intervals de al menys 24 hores, al qual podrà accedir-hi el Sistema de
Control en qualsevol moment.
Els paràmetres bàsics de trànsit seran com a mínim:
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• Intensitat: Número de vehicles que han circulat per unitat de temps.
• Ocupació: Percentatge de temps que un vehicle ha romàs sobre la zona
de mesura.
• Congestió: Resultat d’algoritme de detecció d’incidents.
• Velocitat: Velocitat mitja en km/h. (10 a 200 Km/h)
• Composició: Percentatge de vehicles lleugers, pesats i mitjos.
• Sentit: Informació sobre la circulació de vehicles en sentit invers al de la
via.
• Distancia: Distancia mitja de separació entre vehicles (metres)
A mes a mes d’aquests paràmetres bàsics, el sistema informarà de l’estat dels elements de
captació de dades, d’alarmes sobre l’excés de temperatures, terminal de manteniment
connectat, porta oberta, etc...
• Elements captadors de dades
• Elements de càlcul i emmagatzematge
Els elements de càlcul i emmagatzematge poder ser de dos tipus: Estacions de pressa de
dades (ETD), capaços de connectar-se al menys a 12 espires dobles o 24 simples.
• Tram concessió 1 (TABASA):
En aquest tram, la informació provinent de las ETD’s ja existents de TABASA, serà recollida
en un servidor WEB SERVICE situat a la xarxa del Centre de Control de TABASA, i serà
servida a petició dels clients WEB SERVICE situats a la xarxa del CIVICAT
6.7.2.Espires de detecció
Els criteris de replanteig i instal·lació d’espires son els següents:
• En els trams de carretera on les condicions de trànsit són intenses, i es produeixen
congestions amb regularitat, es plantejaran espires cada 500 m. En altre cas cada 1,2 –
1,5 Km. - En el replanteig de les espires s’evitaran possibles esquerdes o fissures en el
paviment que puguin donar origen a punts de discontinuïtat en les característiques
uniformes del circuit elèctric, així com a possibles interaccions de tipus mecànic que
disminueixin la durada de l’aïllament del cable.
• S’evitarà així mateix el posicionament de les espires a menys de 50 metres de masses
metàl·liques que puguin falsejar la detecció com grans tapes metàl·liques de pous de
registre, reixes de protecció de clavegueram o altres.
• Les espires electromagnètiques han de posicionar-se en el centre del carril que ha de
sensoritzar-se utilitzant-se dos bucles per carril en el cas de vies amb diversos carrils de
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circulació.
• En el cas de vies amb més d'un carril de circulació, les regates per al cable d'unió
d'espires amb detectors es realitzaran independentment, havent-se de mantenir una
distància entre les mateixes de 20 cm com a mínim per a evitar l’efecte conegut com
crosstalk i causar falses deteccions.
• Seleccionar trams rectes de via de la major longitud possible on els vehicles mantinguin
una velocitat el més constant possible i evitar corbes (almenys tancades).
• Evitar trams amb gran pendent i perllongades.
6.7.3.Equip multifuncional intel·ligent remot, ERU
L’estació remota és l’equip encarregat de gestionar i controlar els equips de camp, amb
capacitat per a funcionar en manera centralitzada i en manera local. 
El funcionament en manera local s’estableix quan transcorre un temps amb pèrdua de
comunicació amb el Centre de Informació Viària de Catalunya. D'aquesta forma, serà la
pròpia estació qui assumirà el control de tots els elements que depenen d'ella, incloent-se la
gestió d’alarmes i gestió de missatges dels panells. A més s’estableix una manera de
funcionament local quan es connecta l’ordinador portàtil amb l’estació remota via RS232.
D'aquesta manera es permetrà tant la consulta de l’estat i alarma dels elements que depenen
de la remota, com l’execució de comandament i ordres associats a la mateixa
En la manera de funcionament centralitzat, el CIVICAT assumeix les labors de control dels
elements que depenen de l’estació remota. Per a això es recorre a la xarxa de dades
establerta entre el CIVICAT i les estacions remotes.
S’instal·laran 10 equips ERU, amb armari, SAI, adaptador-switch òptic, i ETD amb els
detectors corresponents. La xarxa de comunicacions ERU de la autopista C-16 es basa en
un anell amb servei IP sobre fast-ethernet, que enllaça amb el CIVICAT mitjançant un anell
Gigabit format pels Switch instal·lats en:
• ERU10 – C2
• Centre de Control de C1.
• Centre de Control de Rondes. COLLSEROLA.
• Centre de Informació Viària de Catalunya. CIVICAT.
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Fig. 6.6: ERU-IP Xarxa Fast Ethernet
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6.7.4.Càmeres CCTV
• Tram concessió 2 (AUTEMA):
S’instal·laran 5 càmeres, en el tram de C2, amb telecomandament i preposicionament (zoom,
focus i velocitat variable). En l’armari a peu de bàcul, s’ubicaran els equips encarregats de la
codificació de vídeo y descodificació del senyal de telecomandament i la transmissió per fibra
òptica fins l’ERU mes propera. Es tracta d’un servidor de vídeo Ethernet dissenyat per
aplicacions de vídeo d’alta resolució. És l’encarregat de convertir el senyal d’analògic a
digital, o viceversa, les senyals de vídeo i dades del telecomandament a IP i transmetre-les
per la xarxa Fast Ethernet ERU-IP mitjançant un Switch Fast Ethernet fins el Switch Gigabit
Ethernet ubicat a la ERU10 i finalment mitjançant la xarxa Gigabit fins al CIVICAT on es farà
el procés invers amb els Codecs-Decodecs, un per càmera.
Els criteris de replanteig i instal·lació son els següents:
• Situar les càmeres a un costat de la via (no en la mitjana) per a assolir amb una sola
càmera poder visionar ambdós sentits de circulació.
• Situar les càmeres en el costat de la canalització troncal, per a no realitzar travessies
(en el cas que amb una sola càmera es pugui visionar els dos sentits de circulació).
• La col·locació de les càmeres a un costat de la via sobre bàculs abatibles de 15m,
precisa d’un espai mínim per a poder abatre el bàcul sense interferir en la via (espai
òptim de separació entre masteler i la línia de la berma: 4-6 m).
Se situaran les càmeres de manera que s’asseguri la cobertura en els punts estratègics, com
enllaços o altres punts o zones conflictives en les quals sigui habitual la presència d’incidents
que afectin al tràfic.
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Fig. 6.7: Xarxa CCTV tram AUTEMA
• Tram concessió 1 (TABASA)
Per connectar el vídeo de les 14 càmeres instal·lades en la concessió de TABASA que vol
visionar en el CIVICAT el DGT, s’instal·larà un CODEC per càmera a la sortida de la matriu
de vídeo de TABASA. Aquest CODEC convertirà el senyal analògic de vídeo per Coaxial en
senyal òptic per Fibra òptica. La sortida del CODEC es connecta directament a una de les
entrades del Switch Gigabit que s’instal·larà en el Centre de Control de TABASA.
Nota: La ubicació exacta de TOTES les càmeres haurà de ser aprovada per la Direcció
facultativa en el replanteig inicial, de manera que es defineixin les ubicacions més
convenients per a dotar a les càmeres de la major funcionalitat possible (visionat general dels
nodes, realitzar videoverificacions sobre el sistema de aforament, visionat del vial...)
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Fig. 6.8: Xarxa CCTV tram TABASA
6.7.5.Panells de Senyalització Variable
Aquest sistema comprèn tots els elements perifèrics situats en la carretera que s'encarreguen
de mostrar als usuaris de la carretera sobre incidents i altres qüestions d’interès que puguin
ocórrer en la pròpia carretera o en vies adjacents.
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El sistema d’informació de tràfic està compost pels següents elements:
• Suport estructural: seran pòrtics d'alumini. Deixaran almenys 1 metre a la vora dels
vorals de la carretera i un gàlib de 5,5 metres
• 5 Panells alfanumèric/gràfic de LEDs d'alta lluminositat. tindrà una zona alfanumèrica
composta per tres línies de 12 caràcters de 410 mm d'altura i dues zona gràfica de 32
x 32 píxels fullcolor 
• 1 Panell alfanumèric/gràfic de LEDs d'alta lluminositat. El plafó tindrà 3 línies
alfanumèriques de 12 caràcters, amb una altura de caràcter de 400 mm i una
resolució de 20x16 píxels, més dues zones gràfiques full-color amb una resolució de
64x64 píxels
Previ a l’execució, es presentarà un projecte signat per tècnic competent, de l’estructura i
suport incloent càlculs d’estructura i de fonamentació, fenòmens de abolladura, vinclaments
laterals i locals.
Els panells s’han situat, abans de la sortida per els enllaços més importants però amb la
Fig. 6.9: Panell de Missatge Variable (PMV)
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suficient distancia per tal de que l’usuari tingui l’oportunitat d’abandonar la carretera en cas
d’existir algun incident o problema o bé que d’indicació del temps recorregut fins el seu destí
sigui superior al indicat en el panell per altre ruta.
Es contempla la instal·lació de 6 panells de missatges variables. Tots 6 son amb estructura
de pòrtic.
S’instal·laran 5 pòrtics amb pictogrames de 32x32 píxels y 1 pòrtic amb pictograma de 64x64
píxels. La ubicació del panell amb un pictograma de 64x64 píxels la decidirà els responsables
de l’obra de la Direcció General de Trànsit.
Els criteris de replanteig i instal·lació son els següents:
• Els panells s’han situat, abans de la sortida per els enllaços més importants però amb
la suficient distancia per tal de que l’usuari tingui l’oportunitat d’abandonar la carretera
en cas d’existir algun incident o problema o bé que d’indicació del temps recorregut
fins el seu destí sigui superior al indicat en el panell per altre ruta.
• Els panells han de ser llegibles a una distància de 200m.
• Situar els PMV’s en trams de via rectes de manera que puguin ser visualitzats pels
viatgers amb la major anticipació possible.
• Situar els panells de manera que puguin ser visionats per les càmeres de vigilància
quan la seva ubicació sigui pròxima.
• Situar els PMVs intentant no ocultar les senyalitzacions verticals fixes existents
(procurant la major separació possible d’aquestes i que al seu torn aquestes no
ocultin als PMVs.
• Evitar en tant que sigui possible que en els punts seleccionats, a partir de la berma
existeixin talussos o condicions del terreny que dificultin la fonamentació de les
estructures, així com facilitar l'execució d'arquetes i canalització de conductes.
• En el cas dels PMVs situats del costat de la via on no existeix canalització, aprofitar la
proximitat de travessies existents per a altres elements, com els pals SOS, ponts o
viaductes.
6.7.6.Equipament de lectura de matricules
S’entén com equip de lectura de matricules el conjunt d’aparells hardware i software que
permeten la captura de la imatge d’un vehicle i la posterior notificació de la seva matrícula
mitjançant una cadena de text.
S’instal·laran 3 punts de lectura de matricules en sentit Sud, per calcular el temps i velocitat
mitja de recorregut, connectats amb les respectives ERU’s en els PK 22+500 (2 lectors), PK
13+500 (2 lectors) i PK 2+100(1 lector). 
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Es aquests punts es detectarà el pas del vehicle i es el llegirà la matricula del vehicle per
calcular-ne el temps de recorregut.
Fig. 6.10: Esquema d’equip de lectura de matricules
Mitjançant les espires detectores situades al llarg del tram objecte d’aquest projecte també es
farà un altre càlcul del temps de recorregut i de detecció de incidents i/o congestions.
Per tant el temps de recorregut calculat mitjançant el lector de matricules, serà un valor
redundant que permetrà obtenir mes precisió.
Per a instal·lacions en l'exterior és imprescindible evitar reflexos directes del sol sobre
l'objectiu de la càmera. 
6.7.7.Funcionalitat de “radar preventiu” per carril
El conjunt format per un Panell de Missatges Variable, unes espires situades a uns 250
metres i la ERU corresponent, tindran la possibilitat de “radar preventiu”, es a dir, informaran
al conductor quan circuli a una velocitat superior a la permesa en la via corresponent. 
La mesura de velocitat es farà mitjançant la col·locació de espires a 250 metres de un panell
de missatges variable. En aquest PMV, i a la zones gràfica corresponent al carril on s’ha fet
la mesura, es mostrarà la velocitat del vehicle en Km/h. En la zona alfanumèrica es mostrarà
un missatge general d’advertiment tipus “Detectat vehicle a :
6.7.8.Escomeses
Es construiran 12 escomeses elèctriques de baixa tensió per als equips, amb els quadres
elèctrics necessaris amb el disseny dels plànols corresponents.
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Les seccions dels cables y les posiciones dels quadres ha estat conseqüència del disseny
amb caigudes màximes del 2%, per tal de conservar el 1% per l’escomesa de baixa tensió
fins el quadre de força auxiliar.
6.7.9.Presses de terra
Es farà pressa de terra de tots el elements amb alimentació elèctrica, fotovoltaica, o de
qualsevol altre tipus tal i com s’especifica al plec de condicions tècniques particulars.
6.8. Cables de comunicacions
S’instal·laran el següents cables de comunicacions:
• Fibra òptica
• Quadrets
6.8.1.Fibra òptica
Per al transport del servei de dades i de CCTV es proposa la instal·lació d’un troncal de fibra
òptica monomode dividida en 3 parts: 
• TRAM C2 PK 22+500 – CONNEXIO C1 -Fibra òptica monomode de 32 fibres.
Longitud total de estesa: 12500 metres.
• TRAM C1. Connexió amb 8 fibres de la troncal instal·lada en C1 fins la boca sud del
Túnel d’accés a la ciutat PK 2+100.
• TRAM RONDES. En el tram comprès entre els PK 2+100 i el PK 9+500 de Rondes
es farà la connexió amb 12 fibres, 4 per formar l’anell Gigabit, 4 de seguretat de xarxa
Gigabit, 2 per la connexió del equip lector de matricules i 2 de reserva. Des de el
Centre de Control de Rondes amb el CIVICAT s’utilitzaran 4 fibres  Longitud total de
estesa: 2875 metres
La longitud de les bobines de cable de F.O. a instal·lar en canalització, serà aproximadament
de 2.000 metres. Dintre d’una secció d’estesa l’elecció del pericó on es situï la bobina, vindrà
només condicionada per les característiques del traçat
A cada ubicació ERU s’instal·larà un doble repartidor on es partiran les fibres o s’inseriran
serveis.
Per la canalització des de l’ERU fins el pericó de comunicacions més proper on es farà el
empiulament s’utilitzarà fibra òptica monomode de 8 fibres.
Per la canalització secundaria des de l’ERU fins els equips connectats, s’utilitzarà fibra òptica
monomode de 2 fibres. Els equips connectats amb 2 fibres amb l’ERU i equips que integra
son:
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• Panell de Missatges Variable
• Càmeres
• Radar existent
• Lectors de Matricules
6.8.2.Cable de quadrets
En el tram de C1 es connecten les ETD’s externes amb els locals tècnics corresponents
mitjançant cable de quadrets. S’instal·laran 1930 metres.
Es connecten:
• ETDTAB1 amb Local Tècnic PK 11+200
• ETDTAB2 amb Local Tècnic PK 7+100
• ETDTAB3 amb Local Tècnic PK 4+400
6.9. Instal·lacions elèctriques
6.9.1. Quadre de comandaments
En cadascuna de les ubicacions de les ERU's, els quals tenen la funcionalitat de
concentradors, es demanarà un linea elèctrica nova a la companyia subministradora de
energia. Serà la pròpia companyia subministradora la que s'encarregui de subministrar e
instal·lar els quadres de comandament en cada punt.
El contractista haurà de tramitar la sol·licitud de nou subministrament en nom de la DGT i
tramitar tots els permisos oficials particulars allí on calgui per tal de poder dur a terme la
instal·lació i posada en marxa dels quadres de comandament.
6.9.2.Instal·lació tipus
L'empresa subministradora d'energia en la zona afectada defineix el tipus d'instal·lació en
cadascun dels punts depenent de la linea que es tingui que interceptar i derivar per alimentar
els equips a instal·lar.
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6.9.3.Càlculs de potencia
S’adjunta la taula de càlcul, en la qual es donen les intensitats, caigudes de tensió i seccions
de totes les línies.
Per al càlcul de les intensitats, s’han aplicat les següents fórmules:
Per a línies monofàsiques:
I =  
P
V  cos
 =  (A)× ρ
Per a línies trifàsiques:
I =  
P
3  V  cos
 =  (A. )× × ρ
essent:
P = potència en w
V = tensió de la línia
cosρ = factor de potència
Per al càlcul de les caigudes de tensió s’han aplicat les següents fórmules:
Per a línies monofàsiques:
e =  
2 P l
 s  v
 =  (v..)
× ×
× ×c 
Per a línies trifàsiques:
e =  
P l
 s  v
 =  (v..)
×
× ×c 
essent:
P = potència en w
L = longitut en m
C = conductivitat, 56 per al “Cu”. / 35 per a “Al”
V = tensió de la línia
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Fig. 6.11: Càlculs elèctrics per la ubicació 1
1AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU1 230 1 0,07 22500 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,89 0,39% 15,40 0,01 1,08 0,5% 1 2,5 20 6
1ETD1 230 1 0,22 22500 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,90 0,39% 15,40 0,02 1,10 0,5% 1 2,5 20 6
1TV1 230 1 0,3 22400 120 0,8 1 0,375 1,6 1,2 2,07 0,90% 6,42 1,44 2,52 1,1% 1 6 35,2 6
1LM1 230 1 0,125 22500 30 0,8 1 0,156 0,7 0,3 1,18 0,51% 15,40 0,36 1,44 0,6% 1 2,5 20 6
1LM2 230 1 0,125 22500 30 0,8 1 0,156 0,7 0,3 1,18 0,51% 15,40 0,36 1,44 0,6% 1 2,5 20 6
1SFE 230 1 0,019 22500 30 0,8 1 0,024 0,1 0,0 0,93 0,40% 15,40 0,05 1,13 0,5% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,2577 10 0,8 1 0,322 1,4 0,2 1,09 0,47% 15,40 0,25 1,32 0,6% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 1,1167 10 0,8 1 1,396 6,1 0,9 0,88 0,38% 15,40 1,07 1,07 0,5% 1 2,5 20 10
1PMV1 400 1,3 5,6 22500 20 0,8 1 9,100 13,1 1,4 1,38 0,34% 6,42 1,94 1,94 0,5% 1 6 35,2 20
SAI 230 1 1,1 22500 10 0,8 1 1,396 6,1 0,9 0,88 0,38% 15,40 1,07 1,07 0,5% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 2,015 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 20
TOTAL CGBT 400 1 8,7317 0 0,8 1 10,915 15,8 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 25
Fig. 6.12: Càlculs elèctrics per la ubicació 2
2AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU2 230 1 0,07 20500 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,61 0,27% 15,40 0,01 0,74 0,3% 1 2,5 20 6
2ETD1 230 1 0,22 20500 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,62 0,27% 15,40 0,02 0,76 0,3% 1 2,5 20 6
2TV1 230 1 0,3 20500 20 0,8 1 0,375 1,6 0,5 1,08 0,47% 15,40 0,58 1,32 0,6% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,177 10 0,8 1 0,221 1,0 0,1 0,75 0,32% 15,40 0,17 0,91 0,4% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,7670 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
SAI 230 1 0,8 20500 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 0,2301 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 0,9971 0 0,8 1 1,246 1,8 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 16
Fig. 6.13: Càlculs elèctrics per la ubicació 3
3AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU3 230 1 0,07 19500 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,30 0,13% 15,40 0,01 0,37 0,2% 1 2,5 20 6
3ETD1 230 1 0,22 19500 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,32 0,14% 15,40 0,02 0,38 0,2% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,087 10 0,8 1 0,109 0,5 0,1 0,37 0,16% 15,40 0,08 0,45 0,2% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,3770 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
SAI 230 1 0,4 19500 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 0,1131 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 0,4901 0 0,8 1 0,613 0,9 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 16
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Fig. 6.14: Càlculs elèctrics per la ubicació 4-1
4AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU4 230 1 0,07 17700 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,61 0,27% 15,40 0,01 0,74 0,3% 1 2,5 20 6
4ETD1 230 1 0,22 17700 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,62 0,27% 15,40 0,02 0,76 0,3% 1 2,5 20 6
4TV1 230 1 0,3 17940 250 0,8 1 0,375 1,6 2,5 3,08 1,34% 6,42 3,01 3,75 1,6% 1 6 35,2 6
Reserva 230 1 0,177 10 0,8 1 0,221 1,0 0,1 0,75 0,32% 15,40 0,17 0,91 0,4% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,7670 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
4PMV1 400 1,3 5,6 17700 30 0,8 1 9,100 13,1 2,1 2,07 0,52% 6,42 2,91 2,91 0,7% 1 6 35,2 20
SAI 230 1 0,8 17700 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 1,9101 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 6,42 0,00 0,00 0,0% 1 6 35,2 10
TOTAL CGBT 400 1 8,2771 0 0,8 1 10,346 14,9 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 25
Fig. 6.15: Càlculs elèctrics per la ubicació 4-2
4AFA2
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
4PMV2 400 1,3 5,6 18160 20 0,8 1 9,100 13,1 1,4 1,38 0,34% 6,42 1,94 1,94 0,5% 1 6 35,2 20
Reserva 400 0 1,68 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 7,2800 0 0,8 1 9,100 13,1 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 25
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Fig. 6.16: Càlculs elèctrics per la ubicació 5
5AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU5 230 1 0,07 17200 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,30 0,13% 15,40 0,01 0,37 0,2% 1 2,5 20 6
5ETD1 230 1 0,22 17200 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,32 0,14% 15,40 0,02 0,38 0,2% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,087 10 0,8 1 0,109 0,5 0,1 0,37 0,16% 15,40 0,08 0,45 0,2% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,3770 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
SAI 230 1 0,4 17200 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 0,1131 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 0,4901 0 0,8 1 0,613 0,9 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 16
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Fig. 6.17: Càlculs elèctrics per la ubicació 6
6AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU6 230 1 0,07 16200 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,30 0,13% 15,40 0,01 0,37 0,2% 1 2,5 20 6
6ETD1 230 1 0,22 16200 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,32 0,14% 15,40 0,02 0,38 0,2% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,087 10 0,8 1 0,109 0,5 0,1 0,37 0,16% 15,40 0,08 0,45 0,2% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,3770 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
SAI 230 1 0,4 16200 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 0,1131 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 0,4901 0 0,8 1 0,613 0,9 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 16
Fig. 6.18: Càlculs elèctrics per la ubicació 7
7AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU7 230 1 0,07 15400 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,61 0,27% 15,40 0,01 0,74 0,3% 1 2,5 20 6
7ETD1 230 1 0,22 15400 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,62 0,27% 15,40 0,02 0,76 0,3% 1 2,5 20 6
7TV1 230 1 0,3 15600 220 0,8 1 0,375 1,6 2,2 2,78 1,21% 6,42 2,65 3,39 1,5% 1 6 35,2 6
Reserva 230 1 0,177 10 0,8 1 0,221 1,0 0,1 0,75 0,32% 15,40 0,17 0,91 0,4% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,7670 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
7PMV1 400 1,3 5,6 15650 280 0,8 1 9,100 13,1 4,6 4,63 1,16% 1,52 6,43 6,43 1,6% 1 25 84,8 20
SAI 230 1 0,8 15400 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 1,9101 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 8,2771 0 0,8 1 10,346 14,9 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 25
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Fig. 6.19: Càlculs elèctrics per la ubicació 8
8AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU8 230 1 0,07 14875 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,61 0,27% 15,40 0,01 0,74 0,3% 1 2,5 20 6
8ETD1 230 1 0,22 14875 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,62 0,27% 15,40 0,02 0,76 0,3% 1 2,5 20 6
8TV1 230 1 0,3 14700 195 0,8 1 0,375 1,6 1,9 2,53 1,10% 6,42 2,35 3,09 1,3% 1 6 35,2 6
Reserva 230 1 0,177 10 0,8 1 0,221 1,0 0,1 0,75 0,32% 15,40 0,17 0,91 0,4% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,7670 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
8PMV1 400 1,3 5,6 14600 295 0,8 1 9,100 13,1 4,9 4,88 1,22% 1,52 6,77 6,77 1,7% 1 25 84,8 20
SAI 230 1 0,8 14875 10 0,8 1 0,959 4,2 0,6 0,61 0,26% 15,40 0,74 0,74 0,3% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 1,9101 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 8,2771 0 0,8 1 10,346 14,9 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 25
Fig. 6.20: Càlculs elèctrics per la ubicació 9
9AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU9 230 1 0,07 13500 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,58 0,25% 15,40 0,01 0,71 0,3% 1 2,5 20 6
9ETD1 230 1 0,22 13500 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,59 0,26% 15,40 0,02 0,72 0,3% 1 2,5 20 6
9LM1 230 1 0,125 13500 30 0,8 1 0,156 0,7 0,3 0,87 0,38% 15,40 0,36 1,06 0,5% 1 2,5 20 6
9LM2 230 1 0,125 13500 30 0,8 1 0,156 0,7 0,3 0,87 0,38% 15,40 0,36 1,06 0,5% 1 2,5 20 6
9SFE 230 1 0,019 13500 30 0,8 1 0,024 0,1 0,0 0,62 0,27% 15,40 0,05 0,75 0,3% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,1677 10 0,8 1 0,210 0,9 0,1 0,71 0,31% 15,40 0,16 0,86 0,4% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,7267 10 0,8 1 0,908 3,9 0,6 0,57 0,25% 15,40 0,70 0,70 0,3% 1 2,5 20 10
SAI 230 1 0,7 13500 10 0,8 1 0,908 3,9 0,6 0,57 0,25% 15,40 0,70 0,70 0,3% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 0,218 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 0,9447 0 0,8 1 1,181 1,7 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 16
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Fig. 6.21: Càlculs elèctrics per la ubicació 10
10AFA1
Código Tens. Coef. Poten. PK Long Cosf Coef. Pot. cal. In Caida de tensión Caida Caida de tensión nº cond Sección Int. Protec.
Línea (V) Arr. (kW) (m) simult. (kVA) (A) parcial acum. total V/A*km parcial acum. total  por fase mm2 adm. A
ERU10 230 1 0,07 12100 1 0,8 1 0,088 0,4 0,0 0,30 0,13% 15,40 0,01 0,37 0,2% 1 2,5 20 6
10ETD1 230 1 0,22 12100 1 0,8 1 0,275 1,2 0,0 0,32 0,14% 15,40 0,02 0,38 0,2% 1 2,5 20 6
Reserva 230 1 0,087 10 0,8 1 0,109 0,5 0,1 0,37 0,16% 15,40 0,08 0,45 0,2% 1 2,5 20 6
TOTAL Cuadro SAI 230 1 0,3770 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
10PMV1 400 1,3 5,6 12400 300 0,8 1 9,100 13,1 5,0 4,96 1,24% 1,52 6,89 6,89 1,7% 1 25 84,8 20
SAI 230 1 0,4 12100 10 0,8 1 0,471 2,0 0,3 0,30 0,13% 15,40 0,36 0,36 0,2% 1 2,5 20 10
Reserva 400 0 1,7931 0 0,8 1 0,000 0,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 10
TOTAL CGBT 400 1 7,7701 0 0,8 1 9,713 14,0 0,0 0,00 0,00% 2,38 0,00 0,00 0,0% 1 16 64 25
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Es contempla la instal·lació de conductors RVSV col·locats en nova canalització. Les
seccions en mm2, considerades en el projecte son: 2x2.5, 2x6, 2x16, 2x25, 2x35, 4x6, 4x10,
4x16, 4x25 i 4x35.
6.9.4.Esquema d’estesa de cables en les canalitzacions
En general, en l’estesa dels diferents tipus de cable en les canalitzacions se seguiran els
següents criteris: 
• Es començarà ocupant els conductes en ordre creixent començant pel 1.
• Per a canalitzar els senyals febles (fibra òptica, cuadretes, UTP CAT6 i altres senyals
de comunicacions) sempre s’utilitzarà un conducte distint a l’utilitzat per als cables
elèctrics.
• Sempre que sigui possible, es conduiran pel mateix conducte tots els senyals febles.
Fig. 6.22: Esquema d’estesa de cables en canalitzacions. (Sentit creixent dels PK’s.)
6.10.Xarxa de comunicacions – Equips de comunicacions i
control
Com ja s’ha comentat, l’anell Fast Ethernet format per les ERU en el tram de l’autopista C-16
objecte del projecte, enllaça amb el anell Gigabit Ethernet format pels diferent Centres de
Control i ERU10 en la mateixa ERU10. 
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Un esquema de la arquitectura de la xarxa esta representat en les següents il·lustracions:
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Fig. 6.23: Xarxa de comunicacions
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En la Xarxa de comunicacions de dades es pot distingir dos nivells:
• Nivell de distribució: cablejat i equipament necessari per a conexionar els equips de
camp amb l'Estació Remota.
• Nivell de transport: cablejat i equipament necessari per a conexionar l'estació remota
amb el Centre de Gestió Viària, CIVICAT.
6.10.1.Nivell de distribució
La connexió dels llaços inductius instal·lats en l'asfalt es realitzarà mitjançant cable de parells
armat i apantallat per on es transmetran els senyals analògics de detecció. 
Els elements de camp controlats per les ERU's són els següents:
• Estacions de Presa de Dades. (ETD).
• Panells de missatges variables. 
• Càmeres de TV.
Les ETD’s son un element comuns a totes les ERU's a instal·lar. El Panell de Missatges
Variable, les càmeres de TV i els lectors de matricules son uns elements exclusius de les
ERU’s on s’ha projectat la seva instal·lació. La comunicació amb les estacions de pressa de
dades i Panells de Missatges Variable es realitzarà sempre segons protocols estàndard
(RS232, RS422 i RS485) incloent els adaptadors necessaris per a cada perifèric. Contarà
amb 8 línies de comunicació amb aquests perifèrics. 
El mitjà físic de transport serà fibra òptica en el cas dels panells de missatges variables,
càmeres i lectors de matricules, pel que la ERU haurà de contar amb adaptadors per a la
comunicació amb perifèrics per fibra òptica. Per a la resta d’elements  s’utilitzarà cablejat de
cuadretes
6.10.2.Nivell de transport
La xarxa troncal de comunicacions es un anell Gigabit Ethernet format pels diferents punts on
s’han projectat un Switch Gigabit :
1. CIVICAT
2. Centre de Control de Rondes
3. Centre de Control de C1
4. ERU10 C2.
Les Unitats Remotes instal·lades en la concessió de C2, formen la xarxa secundaria de
comunicacions mitjançant un anell Fast Ethernet, són les encarregades de la gestió i control
dels elements dels diferents subsistemes. Aquesta xarxa s’encarrega de transportar tota la
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informació que es transfereix entre els equips de camp i el Centre de Control. 
Es proposa com xarxa principal de comunicacions entre les ERU's una xarxa Fast Ethernet
connectada en anell mitjançant fibra òptica monomode. La xarxa estarà formada per 10
swicthes de comunicació, situats en armaris d’intempèrie, als quals es connectaran les
diferents unitats remotes. La topologia proposada serà en anell alternant ERU. Tal i com es
representa en la anterior il·lustració 5. Tal i com es veu a la arquitectura del sistema, en la
xarxa Fast Ethernet esta inclosa la xarxa de vídeo.
Els principals avantatges de la tecnologia escollida són les següents: 
• Simplicitat d’instal·lació i manteniment. La tecnologia Fast Ethernet és una tecnologia
de fàcil instal·lació i posada en marxa, que no precisa de formació complexa del
personal que ha de realitzar el manteniment.
• Ample de banda elevat. Fast Ethernet proporciona un alt ample de banda.
• Tecnologia fiable i altament provada: La maduresa de la tecnologia Ethernet fa que la
implantació d’una solució basada en ella proporcioni un gran nivell de seguretat i
confiança en el funcionament del sistema.
Les estacions remotes formaran una xarxa del tipus LAN, Fast Ethernet per fibra òptica
monomode i que proporciona fins a 100 Mbps d’ample de banda utilitzant equips
estandarditzats. Aquestes estacions fan de concentrador de dades, de interface amb els
equips de camp de la carretera, funcionant sota estàndard IP. Cada estació remota disposarà
de dues targetes de xarxa para Ethernet amb convertidor a fibra òptica de tal forma que les
ERU's formen una xarxa Ethernet amb protocol TCP/IP.
La xarxa Fast Ethernet entre ERU’s es connecta amb el Centre de Control mitjançant
l’ERU10 en el PK 12+500, punt de connexió amb l’anell Gigabit Ethernet.
6.11.Software d’integració del sistema al CIVICAT
El software de gestió de l’autopista C-16 es divideix en 5 partides en funció del equips a
integrar en les aplicacions i sistemes existents en el CIVICAT.
Per integrar les partides de software dels diferents sistemes en el sistemes existents en el
CIVICAT s’ha de coordinar amb el mantenidors i fabricants dels sistemes afectats les tasques
i procediments a executar. Es a dir, l’adjudicatari estarà obligat a efectuar la integració amb
els protocols que es fixen i essent de la seva responsabilitat el fet d’aconseguir-los. Aquesta
responsabilitat inclou els costos necessaris per a l’adquisició dels protocols o software
d’aplicació que siguin necessaris, no podent reclamar cap increment de cost per aquests
conceptes, ni al·legar impossibilitat d’aconseguir-los d’altres empreses.
Les especificacions d’aquests software, així com el seu assoliment, es definiran per la
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Direcció d’obra.
6.11.1.Software de ampliació i Integració del Sistema de vídeo.
Aquest software contempla l’ampliació, programació i integració en el CIVICAT, del software
de visualització, control i gestió de la xarxa de vídeo projectada al tram de l’autopista C-16
objecte d’aquest projecte. 
Estan incloses totes les actuacions necessàries tant en el Servidor de Accessos Nord, com la
programació de la matriu de vídeo existent i la aplicació que permet als clients amb diferents
nivells de seguretat realitzar distintes accions en la xarxa de vídeo.
Així mateix, estan incloses, l’ampliació del hardware necessari i programació dels nivells de
seguretat de usuaris, la programació de tots els paràmetres necessaris pel seu correcte
funcionament. Totalment instal·lat, comprovat i amb subministrament de programes fonts,
llicencies i descripció detallada del programa i ampliació.
6.11.2.Software de integració del càlcul de temps i velocitat de recorregut 
Aquest software contempla el desenvolupament i programació d' una aplicació Client-
Servidor en els sistemes existents en el CIVICAT per calcular el temps i velocitat de
recorregut en funció de tots els sistemes de mesura de estadístiques i dades de trànsit com
espires, lectors de matricules,..., amb els seus paràmetres corresponents a definir per els
responsables de la Direcció General de Trànsit.
6.11.3.Software de integració, gestió i representació gràfica dels equips de
Trànsit 
Aquesta partida contempla l’ampliació i integració en el software de gestió i representació
gràfica existent en el CIVICAT, Servidors i clients del software existent de les instal·lacions
projectades en el tram de l’autopista C-16 objecte d’aquest projecte., així com l’ampliació del
hardware necessari. Incloent la programació de tots els paràmetres corresponents per el seu
correcte funcionament. Totalment instal·lat, comprovat i amb subministrament de programes
fonts, llicencies i descripció detallada del programa.
6.11.4.Software de intercanvi de informació Web Service.
Aquesta partida contempla el desenvolupament, implementació i integració en els sistemes,
servidors i clients existents en el Centre de Control corresponent d’un sistema tipus Web
Service. 
L’objectiu es el intercanvi d’informació entre els diferents Centres de Control, tant de la
Direcció General de Trànsit com de C1, per tant es preveu la implantació d’aquest software
tant en el Centre de Informació Viària de Catalunya com en el Centre de Control de C1.
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L’elecció de la informació a intercanviar, dels paràmetres, de la periodicitat i del grau de
seguretat escollit seran les que els responsables de la Direcció General de Trànsit indiquin.
Aquest sistema ha de estar , programat amb els protocols (XML-RPC, SOAP,...) compatibles
amb els sistemes actualment instal·lats en el Centre de Control corresponent.
Per integrar aquesta partida de software del sistema tipus Web Service en el sistemes
existents en els Centres de Control de C1 i CIVICAT s’ha de coordinar amb el mantenidors i
fabricants dels sistemes afectats les tasques i procediments a executar. Es a dir, l’adjudicatari
estarà obligat a efectuar la integració amb els protocols que es fixen i essent de la seva
responsabilitat el fet d’aconseguir-los. Aquesta responsabilitat inclou els costos necessaris
per a l’adquisició dels protocols o software d’aplicació que siguin necessaris, no podent
reclamar cap increment de cost per aquests conceptes, ni al·legar impossibilitat d’aconseguir-
los d’altres empreses.
6.11.5.Software de intercanvi de informació Web Service entre TABASA i
CIVICAT.
Aquesta partida contempla el desenvolupament, implementació i integració en els sistemes,
servidors i clients existents en el CIVICAT i C2 d’un sistema tipus Web Service. 
L’objectiu es la visualització, en temps real, en els sistemes d’C2 dels missatges mostrats en
una sèrie de panells de missatges variables instal·lats en l’autopista C-16 i vies adjacents.
L’elecció dels panells es competència dels responsables de la Direcció General de Trànsit
Aquest sistema ha de estar , programat amb els protocols (XML-RPC, SOAP,...) compatibles
amb els sistemes actualment instal·lats en el Centre de Control corresponent.
Inclou l’ampliació del hardware necessari, inclòs servidors, i la implementació dels nivells de
seguretat d’usuaris. Inclou, així mateix, la programació del intercanvi de tots els paràmetres
necessaris amb la freqüència adient pel seu correcte funcionament. Totalment instal·lat,
comprovat i amb subministrament de programes fonts, llicencies i descripció detallada del
programa.
Es preveu la implantació d’aquest software tant en el Centre de Informació Viària de
Catalunya com en el Centre de Control de C2. 
Per integrar aquesta partida de software del sistema tipus Web Service en el sistemes
existents en els Centres de Control de C2 i CIVICAT s’ha de coordinar amb el mantenidors i
fabricants dels sistemes les tasques i procediments a executar. Es a dir, l’adjudicatari estarà
obligat a efectuar la integració amb els protocols que es fixen i essent de la seva
responsabilitat el fet d’aconseguir-los. Aquesta responsabilitat inclou els costos necessaris
per a l’adquisició dels protocols o software d’aplicació que siguin necessaris, no podent
reclamar cap increment de cost per aquests conceptes, ni al·legar impossibilitat d’aconseguir-
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los d’altres empreses.
6.12.Explotació del sistema
L'explotació d'aquest sistema se dura des de el Centre d'Informació Viaria de Catalunya
(CIVICAT), des de on actualment es dur terme l'explotació dels sistemes de control existents
a la xarxa viaria de Catalunya. Els equips instal·lats s'integraran al sistema d'explotació
actual.
Actualment, amb la intenció de simplificar el tractament de dades i manteniment d'equips,
s'han definit dos zones de tot el conjunt de carreteres que donen accés a la ciutat de
Barcelona: Carreteres que componen els accessos nord de la ciutat i les que componen la
zona sud. La carretera objecte de projecte està integrada dins de la xarxa de accessos nord
de la ciutat, el qual actualment disposa del següent equipament:
C-58 C-31 C-33 B-20 B-30
EQUIPS
REMOTS
TOTAL
ETD 21 22 14 8 17 0 82
ERU 17 13 12 5 7 0 54
PMV 10 10 6 4 7 0 37
Camera
TV
15 12 7 7 11 3 55
SOS 24 12 0 16 14 116 182
Taula 2: Equips accessos nord
6.12.1.Manteniment preventiu
Les tasques periòdiques a realitzar a cadascun dels equips i elements que composen els
diferents subsistemes tant a carreteres com a Centrals de Zona, CIVICAT i sala de Mossos
d’Esquadra consistiran d’una forma general en :
Inspecció i vigilància
• Comprovació i ajust de paràmetres
• Verificació d’alarmes
• Canvis massius de materials fungibles
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• Neteja dels equips
• Pintura dels elements necessaris
• Manteniment de canalitzacions i pericons
Dintre de les feines de manteniment preventiu es faran periòdicament revisions de tots els
elements que constitueixin el sistema, establint-se com a mínim les següents actuacions, és
a dir, la periodicitat establerta a continuació és orientativa i de caràcter mínim. Per tant si el
correcte funcionament de les instal·lacions requereix més actuacions preventives aquestes
es realitzaran sense cap cost addicional.
Concretament, s’estableixen les següents actuacions sobre cada un dels subsistemes:
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SUBSISTEMA DE TELEVISIÓ
TASQUES PERIODES DE MANTENIMENT
a) PUNTS DE CÀMERA
• Comprovació i reparació en el seu cas de totes
les funcions de telecomandament local, així
com els màxims del posicionador
cada 3 mesos
• Comprovació i ajust de la definició i nivells de
la senyal procedent de la càmera 
cada 3 mesos
• Mesura de la senyal procedent del sistema de
telecomandament
cada 3 mesos
• Comprovació i ajust dels nivells i qualitat de les
senyals de sortida de vídeo.
cada 3 mesos
• Comprovació i ajust de totes les tensions
establertes de les fonts d’alimentació.
cada 3 mesos
• Comprovació i reparació en el seu cas de
l’estat de les connexions de sortida  cap a
càmera, així com l’estat de juntes
d’estanqueïtat, fixacions i posicionador.
Igualment procedirà a la neteja general del cos
i el vidre de la càmera
cada 6 mesos
• Neteja i pintat d’elements exteriors cada 6 mesos
c) CENTRE DE CONTROL (CIVICAT)
• Comprovació i reparacions si cal de
commutació de punts de creuament, nivells de
sortida, intersecció de caràcters, senyals de
telecomandament, associació de càmera
monitor. 
cada 3 mesos
• Comprovació i reparació en el seu cas del lloc
de telecomandament en tots els punts de
càmeres, així com dels propis comandaments
del lloc de control.
cada 3 mesos
• Comprovació del videograbador cada 3 mesos
• Comprovació i ajust mitjançant senyal de test
de la qualitat d’imatge dels monitors
cada 3 mesos
• Comprovació i reparació en el seu cas del
àrbitre del telecomandament
cada 3 mesos
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• Substitució massiva de les làmpades dels
retroprojectors i monitors de TVCC
                           cada 2 anys
Taula 3: Manteniment preventiu del subsistema de televisió
SUBSISTEMA DE PANELLS DE SENYALITZACIÓ VARIABLE
TASQUES PERIODES DE MANTENIMENT
• Revisió i substitució de pixels i plaques si
procedeix.
• Encesa de pixels i plaques.
Cada setmana
diàriament
• Comprovació de la estanqueïtat de la part frontal
i les portes
cada 2 mesos
• Verificació de la lluminositat i neteja del frontal cada 3 mesos
• Ajusts mecànics i elèctrics Cada 2 mesos
• Neteja interior amb fluids adequats al pressió Cada 2 mesos
• Comprovació, reparació i pintat si procedeix de
les carcasses.
cada 2 mesos
• Els materials exposats a l’interperie susceptibles
d’oxidació, estaran sotmesos prèviament a un
tractament de llimat i desoxidat que
proporcionarà protecció adequada contra
corrosió.
1 vegada a l’any
• Neteja del forat LDR i comprovació cada 3 mesos
• Verificació i neteja dels forats de d’evacuació
d’aigües
cada 3 mesos
• Verificació de l’estat de preses d’electricitat i
connexió
cada 3 mesos
• Verificació de nivells de tensió de F.A. 1 vegada a l’any
• Verificació de termocontactes 50, 80 graus 1 vegada a l’any
• Verificació de ventiladors 1 vegada a l’any
• Verificació i neteja de filtres
• Mesures i correcció de la presa de terra
1 vegada a l’any
cada 3 mesos
Taula 4: Manteniment preventiu del subsistema de panells de senyalització variable
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ESTACIONS REMOTES UNIVERSALS  i ESTACIONS DE PRESA DE DADES  
TASQUES PERIODES DE MANTENIMENT
• Comprovació visual dels equips, verificació i
subjecció de mòduls
cada mes
• Comprovació de la tensió de les fonts
d’alimentació i neteja
cada 2 mesos
• Comprovació de la transmissió i nivells cada 2 mesos
• Comprovació de detectors: intensitat, velocitat i
d’ocupació (*)
cada 3 mesos
• Ajusts mecànics, elèctrics i electrònics de
detectors
cada 3 mesos
• Neteja en sec de l’interior dels armaris cada 6 mesos
• Canvi de bateries del disc d’estat sòlid i
recarrega del software d’aplicació de les
ERU’s 
1 cop l’any
• Canvi de filtres de les ERU’s 1 cop l’any
• Canvi de bateries cada 2 anys
• Verificació d’alarmes 1 cop l’any
• Verificació de polsadors, reles i senyalitzacions 1 cop l’any
• Mesura de la presa de terra cada 6 mesos
• Reparació, neteja i pintat si procedeix dels
armaris. Els materials exposats a l’intempèrie,
susceptibles d’oxidació seran sotmesos
prèviament a tractament de llimat i
desoxidació.
1 cop l’any
• Verificació de fusibles i proteccions cada 6 mesos
• Comprovació de cablejat i connectors cada 3 mesos
• Comprovació de bateries cada 3 mesos
• Comprovació i engrassament de tancaments cada 3 mesos
• Rentat dièlectric i secat a pressió de mòduls i
xassis
1 cop l’any
• Comprovació de tensions/consums en targetes
E/S
cada 6 mesos
Taula 5: Manteniment de les ERU's i ETD's
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(*) Aquesta tasca de manteniment es farà d’acord amb un model que facilitarà el Servei de
Gestió de Trànsit, i per a la comprovació de la velocitat el contractista haurà de disposar d’un
aparell de mesura amb una elevada fiabilitat, que haurà de ser aprovat pels tècnics del SGT.
Canalitzacions, cimentacions i cablejats:
Cada 3 mesos es farà una inspecció de totes les cimentacions, canalitzacions i pericons,
comprovant el seu perfecte estat de conservació, i realitzant les reparacions i neteges que
procedeixin, concretament es reposaran les tapes dels pericons que hagin desaparegut o
pateixin algun tipus de deteriorament.
De la mateixa manera cada 3 mesos, s’inspeccionaran tots els cables tant de quadrets com
de fibra òptica, comprovant tots els paràmetres característics. 
Qualsevol deficiència detectada s’arreglarà ràpidament.
Les tasques de manteniment preventiu descrites en el punt 2.3 no es consideraran tancades,
existint l’obligació per part del contractista d’assumir les que es considerin necessàries pel
bon funcionament  de les instal·lacions a judici del tècnics del SCT
D’aquestes actuacions preventives caldrà donar-ne compte en el corresponent comunicat
diari i molt especialment a l’informe mensual dedicat a aquest tipus d’activitats i d’acord amb
allò disposat a l’apartat 2.9 del present Plec.
6.12.2.Manteniment correctiu
La reparació immediata de les avaries que es produeixin en les instal·lacions de regulació,
vigilància i control, que són objecte d’aquest Contracte, es portaran a terme de manera
eficient i ràpida, qualsevol que sigui el seu origen i causa
Tindran prioritat aquelles avaries que pugin afectar la seguretat en la circulació per les
carreteres objecte del present contracte.
També son importants aquelles avaries que dificultin el seguiment des del CIVICAT de l’estat
del Trànsit. Per tant s’haurà de donar també especial atenció per aquest ordre de prioritat a:
• Estacions remotes universals (ERU’s)
• Circuit Tancat de TV (CCTV)
• Estacions de presa de dades (ETD’s)
• Pannells de missatge variable (PMV)
• Espires
• Altres
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6.12.3.Valoració econòmica de l'explotació i manteniment del sistema
Per a dur a terme l'explotació de aquest sistema es conta amb un equip ja existent
composat de:
– 1 Cap de Servei
– 1 Encarregat de Centre de Control
– 3 Tècnics de sistemes CIVICAT
– 4 Operadors CIVICAT
– 1 Cap d'equip
– 7 Tècnics de camp
Aquest equip es l'encarregat de realitzar l'explotació i manteniment dels sistemes actuals. El
increment de equips respecte als ja existents es del 7,34%, el que fa que sigui necessari la
incorporació d'un tècnic de camp extra per cobrir el increment de treball que suposa.
Per calcular els costos de manteniment i explotació, es fará en funció de la quantitat d'equips
nous instal·lats sobre el total d'equips existents per calcular els costos del personal de Centre
de Control, i farem servir la mateixa taula de preus que actualment es fa servir per valorar la
resta de treballs de manteniment a camp:
Elements Hores/Element Total hores Preu Unitari Total
ETD's 13 24 9.672 0,40 3.868,80 €
ERU's 9 24 6.696 0,47 3.147,12 €
PMV's 6 24 4.464 1,20 5.356,80 €
TV's 5 24 3.720 0,40 1.488,00 €
TOTAL 13.860,72 €
Taula 6: Costos mensual d'explotació i manteniment d'equips de camp
En quant als costos d'explotació relacionats als operaris de centre  de control, es considera
que son directament proporcionals a la quantitat d'equips nous sobre el total d'equips. En
aquest cas el increment d'equips es del 7,43%, el que significa un cost de 2.506,81 €. 
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Total hores Preu Unitari Total
Hores operadors sala 992 16 15.872,00 €
Tècnic de sistemes 744 24 17.856,00 €
TOTAL 33.728,00 €
7,43% sobre el total 2.506,81 €
Taula 7: Costos mensuals de personal de Centre de Control
Per últim, s'ha de calcular quin es el cost d'explotació relacionat amb el subministrament
elèctric de cadascun dels punts:
Ubicació Pot contractada (kWh) kWh mensual Subtotal TOTAL
1 8,73 1791,48 176,91 215,70 €
2 1 253,8 24,68 30,09 €
3 0,49 208,8 19,77 24,11 €
4-1 8,27 1597,8 158,55 193,33 €
4-2 7,28 1344 133,89 163,25 €
5 0,49 208,8 19,77 24,11 €
6 0,49 208,8 19,77 24,11 €
7 8,27 1597,8 158,55 193,33 €
8 8,27 1597,8 158,55 193,33 €
9 0,94 402,48 38,11 46,47 €
10 7,77 1552,8 153,66 187,36 €
TOTAL 1.295,18 €
Taula 8: Costos mensuals de subministrament elèctric
El cost mensual d'explotació del sistema serà de:
Manteniment equips 13.860,72 €
Explotació CC 2.506,81 €
Subministrament eléctric 1.295,18 €
TOTAL 17.662,71 €
Taula 9: Costos totals mensuals d'explotació del sistema
Això fa un cost anual de 211.952,56 €.
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6.12.4.Vida útil de la instal·lació
La vida útil d'aquesta instal·lació es defineix en 20 anys en el seu conjunt, encara que no es
així per el total dels components electrònics que composen cadascun dels equips instal·lats. 
Per a la consecució de la vida útil definida serà necessari un manteniment correctiu i
preventiu exhaustiu, el qual es detalla en aquest mateix capítol, en els punts 6.12.1 i 6.12.2.
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7. Plec de condicions tècniques
Les condicions tècniques es defineixen al Annex 1 'Plec de condicions tècniques'.
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8. Pla de Seguretat i Salut
En aquest document se proposa un pla de seguretat i salut corresponent a aquest projecte.
Aquest Pla de Seguretat i Salut, té per objecte el desenvolupament de les mesures de
seguretat i la seva aplicació pràctica en compliment del R.D. 1627/1997, de 24 d’octubre.
Els punts s'analitzen en aquest pla son els següents:
− Identificació i avaluació de riscos, mesures preventives i proteccions. Es defineix el grau
de perillositat dels riscos en base als criteris de severitat i probabilitat.
− Riscos a tercers
− Formació e informació
− Medicina preventiva i primers auxilis
− seguiment de l'activitat
− Procediment d'execució per a treballs de especial perillositat
El pla de seguretat es defineix en el Annex II 'Pla de Seguretat i Salut'.
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9. Reducció del impacte ambiental
Tot el tractament de l’obra s’executarà sota les mesures mediambientals de matèries
primeres, mètodes d’execució i desguàs 
Les eines i màquines complimenten les normes vigents sobre seguretat i salut, d’emissió de
contaminants, de soroll, etc.
Els residus obtinguts per l’execució de les obres són tractats convenientment, enviant a
abocador o planta de tractament si és el cas.
9.1. Minimització / reducció de pols en l’execució
L’obra estarà convenientment senyalitzada i emmarcada per mampares a fi de reduir el
impacte de l’obra, la emissió de pols i soroll cap als vianants.
A part d’aquesta protecció física s’aplicaran altres mesures com:
• humitejar les zones de treballs que puguin aixecar pols per causa del vent.
• humitejar les zones de recollida de terres en el contenidor.
• retirades de contenidors un cop acabat el treball concret i/o diari, evitant
acumulacions de terres innecessàries.
• especial atenció en els talls de paviment, utilitzant màquina amb aportació d’aigua,
pel disc de tall i per absorbir la pols del tall. En aquest punt s’afegirà la aportació
externa d’aigua per evitar la pols.
• neteja final per la recollida de la pols, que amb l’aigua seria fang però que un cop sec
tornaria a ser pols.
El tipus de màquina s’adjunta.
9.2. Minimització / reducció de soroll en l’execució
Previsiblement els sorolls més importants estaran en la màquina excavadora per fer les
canalitzacions, martells mecànics i màquina de tall.
Per aquestes feines es tindrà especial mirament, consistent en:
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• respectar el descans del veïnat, no iniciant cap de les tres fonts abans de les 9:00 ni
més enllà de les 20:00.
• la utilització dels martells elèctrics fer-la amb continuïtat amb intervals de descans
mínims de dues hores. Amb aquesta mesura es pretén atacar els punts previstos
amb un o dos fronts, obrint el màxim de feina. Es considera menys molest el treball
continu, per exemple de tres hores, i desprès no tenir soroll durant mínim dues hores,
a estar durant tot el interval amb treball intermitent. El interval màxim de treball pels
martells serà en l’horari de 9:00 a 16:00, els elèctrics donen menys dB que els
pneumàtics.
• la utilització de la màquina de tall per emmarcar la zona dels passos de carrer es faria
dins del interval màxim de treball 9:00 a 16:00. La màquina disposa d’un disseny
especial per minimitzar el soroll propi de la màquina. 
• per fer la instal·lació mecànica dels elements, en previsió de no disposar de xarxa
elèctrica es disposarà d’un grup electrogen per alimentar tant el martell com
màquines de trepar. El grup té un nivell baix de dB i únicament estarà en
funcionament, dins de l’horari de 9:00 a 17:00, dels instants requerits. Cal ressaltar
que els mecanitzats principals es faran a taller, evitant les molèsties en l’obra.
Tots els treballs que no poguessin ser fets en hores diürnes per motius de la circulació serien
traslladats a treballs nocturns o de caps de setmana, funció de la afectació sonora i
ambiental.
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10. Pla de qualitat
L'objecte d'aquest pla de qualitat és indicar els requisits de la Norma Internacional aplicables
al contracte definit en el camp d'aplicació i adequant-los als requeriments del mateix. 
Els punts que es defineixen son els següents:
? L'Organització
? Control de la documentació
? Compres
? Inspecció i assaig
? Reclamacions del client
? Manipulació, emmagatzematge, embalatge, conservació i lliurament
? Programa de punt d'inspecció
? Registre de la qualitat
El pla de qualitat es defineix en al Annex III 'Pla de Qualitat'.
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11. Programació
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12. Pressupost
12.1.Obra civil
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Obra Civil
Nº UT DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ml Construcció de secció formada per 2 conductes de 110 mm en calçada
d'amplada i profunditat fins a 0,40 m i fins a 0,80 m respectivament i
subministrament de tot el material necessari per a la seva construcció segons el
procés especificat al annex "condicions tècniques"
357,51 55,63 € 19.888,28 €
2 ml Construcció de secció formada per 4 conductes de 110 mm en terres d'amplada i
profunditat fins a 0,40 m i fins a 0,80 m respectivament i subministrament de tot
el material necessari per a la seva construcció segons el procés especificat al
annex "condicions tècniques"
34,32 12,61 € 432,78 €
3 ml Construcció de secció formada per 2 conductes de 110 mm en terres d'amplada i
profunditat fins a 0,40 m i fins a 0,60 m respectivament i subministrament de tot
el material necessari per a la seva construcció segons el procés especificat al
annex "condicions tècniques"
309,25 8,60 € 2.659,55 €
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4 ml Canalització formada per un conducte de 2 tubs d'acer galvanitzat de 48 mm de
diàmetre, grapat adossat a paraments, baranes o murs. Inclús part proporcional
de junta flexible, fixacions i accessoris.
71,83 16,73 € 1.201,72 €
5 ml Verificació de continuïtat, mandrilat i neteja de canalització existent tant
canalització per tub com canalització per safata, inclòs sanejament de trams
obturats per qualsevol mitjà si calgués, neteja dels pericons, incloent
subministrament i estesa de fil de guia de niló. Incloses les cales, si calgués,
amb reposició del ferm de identiques caracteristiques al existent. Segons
prescripcions tècniques.
11.725,00 0,94 € 11.021,50 €
6 ml Subministrament i instal·lació de safata metàl·lica de planxa d'hacer galvanitzat,
no perforada de 200x100 mm (amplada x alçada) amb tapa, amb part
proporcional de suports i material auxiliar
2.606,67 31,76 € 82.787,84 €
7 ml Subministrament i instal·lació d'un subconducte de 40 mm de PE en canalització
existent o de nova construcció, incloent replanteig previ, transport i apilament del
material a obra, el mandrilat previ del conducte per a on s'instal·larà, obturació
dels conductes, taps i tot el material necessari, neteja i retirada de restes i runa i
executat segons prescripcions tècniques.
3.260,00 2,02 € 6.585,20 €
8 ut Execució de pericó d'obra in situ de mesures interiors 80 x 80 x 100
cm (llargària x amplària x fondària) en qualsevol tipus de terreny i
paviment. Tot inclòs, totalment acabat. existent en cas necessari.
43,00 209,72 € 9.017,96 €
9 ut Execució de pericó d'obra in situ de mesures interiors 60 x 60 x 80
cm (llargària x amplària x fondària) en qualsevol tipus de terreny i
paviment. Tot inclòs, totalment acabat. existent en cas necessari.
8,00 144,48 € 1.155,84 €
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10 ut Execució de pericó d'obra in situ de mesures interiors 40 x 40 x 60
cm (llargària x amplària x fondària) en qualsevol tipus de terreny i
paviment. Tot inclòs, totalment acabat. existent en cas necessari.
12,00 89,77 € 1.077,24 €
11 ut Fonamentació per a pòrtic amb formigó HA-25 i morter expansiu. Inclús
armadura i perns d'enclavament i p.p. de tall de carril i treball nocturn.
6,00 2.224,58 € 13.347,48 €
12 ut Fonamentació de mesures 50x50x60 cm (llargària x amplària x
fordària) per a armari de força, realitzada en formigó HM-20 en
qualsevol tipus de terreny, inclús perns d'enclavament, càrrega i
transport de restes a deixalleria.
12,00 65,50 € 786,00 €
13 ut Fonamentació de mesures 100x100x80 cm (llargària x amplària x fondària) per a
armari ERU+ETD, realitzada amb formigó HM-20 en qualsevol tipus de terreny,
inclús perns d'enclavament, càrrega i transport de restes a deixalleria.
10,00 91,86 € 918,60 €
14 ut Fonamentació de mesures 100x100x60 cm (llargària x amplària x fondària) per a
armari ETD externa, realitzada amb formigó HM-20 en qualsevol tipus de
terreny, inclús perns d'enclavament, càrrega i transport de restes a deixalleria.
3,00 77,58 € 232,74 €
15 ut Fonamentació de mesures 150x150x125 cm (llargària x amplària x fondària) per
a columna de càmera de televisió de 15 metres d'alçada, inclús excavació,
formigó HA-25, acer en armadura, càrrega i transport de restes a deixalleria.
5,00 407,50 € 2.037,50 €
16 ml Barrera de seguretat metàl·lica simple, amb separador, tipus BMSNA2/120a,
galvanitzada en calent, incloent tanca de secció doble ona, part proporcional de
separador, pal de perfil C-120 cada 2 m, elements de fixació, material auxiliar i
captafars, inclòs enclavament i soldadures, totalment col·locada per a
proteccions de pòrtics i banderoles de senyalització, en recta o corbada de
qualsevol radi.
400,00 38,64 € 15.456,00 €
Instal·lació d’equipament de trànsit a una
carretera e integració amb centre de control Pág. 79
17 ml Barrera de seguretat metàl·lica tipus BMSNA4/120, galvanitzada en calent, part
proporcional de separadors, pal de perfil C-120 cada 4 m, elements de fixació,
material auxiliar i captafars, inclòs enclavament i soldadures.
240,00 66,09 € 15.861,60 €
18 ut Fonamentació de mesures 50x50x60 cm (llargària x amplària x fordària) per a
columna de suport d'armari de detectors, inclús excavació, formigó HM-20, acer
en armadura, càrrega i transport de restes a deixalleria.
3,00 65,50 € 196,50 €
TOTAL Obra Civil 184.664,32 €
Taula 10: Pressupost Obra Civil
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12.2.Estructures
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Estructures
Nº UT DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Pal metàl·lic de 15 m d'alçada de xapa d'acer galvanitzat en calent de 4 mm
de rguix i secció octogonal, farciment de formigó HM-20 fins a 10,9 m
d'alçada. Inclús accessoris per a fixació.
5,00 1.104,70 € 5.523,50 €
2 ut Subministrament i instal·lació de pòrtic d'alumini per a pannell de missatge
variable,a mb p.p. suports de fixació de pannell, barana, escala i tancament
de seguretat.
6,00 15.683,34 € 94.100,04 €
TOTAL Estructures 99.623,54 €
Taula 11: Pressupost Estructures
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12.3.Senyalització Variable
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Senyalització variable
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Pannell de senyalització variable de led's amb 2 zones gràfiques amb una
resolució mínima de 64x64 pixel (16x8 pixels) multicolor, i zona alfanumèrica
composada per 3 files de 12 caracters de 400 mm d'alçada, amb una
ressolució de placa alfanumerica de 20
1,00 73.572,78 € 73.572,78 €
2 ut Pannell de senyalització variable de led's, amb 2 zones gràfiques amb una
resolució mínima de 32x32 pixel multicolor, i amb 8500 candeles/m² de
lluminositat, i zona alfanumèrica composada per 3 files de 12 caracters de
410 mm d'alçada, constituït per led 
5,00 45.803,86 € 229.019,30 €
TOTAL Senyalització variable 302.592,08 €
Taula 12: Pressupost Senyalització Variable
12.4.Cables de comunicacions
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Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Cables de comunicacions
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ml Subministrament i instal·lació de cable de comunicacions de 1 quadret tipus
EAPSP-R, estesa en nova canalització, instal·lat i mesurat. Inclós preses de
terra del cable.
1.929,00 1,81 3.491,49 €
2 ml Subministrament, instal·lació i connexionat de cable de comunicacions UTP
categoria 6.
79,65 1,67 133,02 €
3 ml Subministrament i instal·lació de cable de 2 F.O. monomode PESP-DR, inclús
p.p. subministrament i instal·lació de caixa d'empiulament totalment instal·lada,
preparació puntes cables, empiulament recte, mesures de reflectometria i
atenuació per a cada fibra en 2a i 3a finestra de A-B i B-A amb entrada a
equips.
3.610,00 1,52 5.487,20 €
4 ml Subministrament i instal·lació de cable de 8 F.O. monomode PESP-DR, inclús
p.p. subministrament i instal·lació de caixa d'empiulament totalment instal·lada,
preparació puntes cables, empiulament recte, mesures de reflectometria i
atenuació per a cada fibra en 2a i 3a finestra de A-B i B-A amb entrada a
equips.
484,00 3,65 1.766,60 €
5 ml Subministrament i instal·lació de cable de 12 F.O. monomode PESP-DR, inclús
p.p. subministrament i instal·lació de caixa d'empiulament totalment instal·lada,
preparació puntes cables, empiulament recte, mesures de reflectometria i
atenuació per a cada fibra en 2a i 3a finestra de A-B i B-A amb entrada a
equips.
2.875,00 3,66 10.522,50 €
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6 ml Subministrament i instal·lació de cable de 32 F.O. monomode PESP-DR, inclús
p.p. subministrament i instal·lació de caixa d'empiulament totalment instal·lada,
preparació puntes cables, empiulament recte, mesures de reflectometria i
atenuació per a cada fibra en 2a i 3a finestra de A-B i B-A amb entrada a
equips.
12.415,00 4,83 59.964,45 €
7 ut Subministrament i instal·lació de patchcord fibra òptica monomode OS1 amb
connectors mascle SC-SC.
16,00 27,83 445,28 €
8 ut Subministrament i instal·lació de patchcord UTP categoria 6 de 5 metres de
longitud.
16,00 10,98 175,68 €
9 ut Suministrament i instal·lació d'un pigtail totalment connectoritzat i
empiulat.Totalment instal·lat i provat.
108,00 7,87 849,96 €
TOTAL Cables de comunicacions 82.836,18 €
Taula 13: Pressupost Cables de comunicacions
12.5.Cables d'energia i escomeses
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Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Cables d'energia i escomeses
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Escomesa elèctrica a justificar, inclòs armari, caixa general de protecció
(CGP), proteccions, RAP i DCP, tràmit de legalització, treballs de companyia,
drets de contratació, obra civil d'escomesa i d'escomesa a equips remots de
tv, cablejats, tatalment acabat, provat i en servei.
12,00 10.250,00 € 123.000,00 €
2 ut Presa de terra composada per quatre piques de 2,5 m. 34,00 46,21 1.571,14 €
3 ml Cable amb conductor de coure (classe 2 o classe 5), designació R Z1 0,6/1 kV
2x2,5 segons UNE 21123, inclòs transport a obra, estesa en qualsevol tipus
de canalització, marcatge indeleble i material auxiliar necessari. Amb coberta
antirosegadors
378,00 2,32 876,96 €
4 ml Cable amb conductor de coure (classe 2 o classe 5), designació R Z1 0,6/1 kV
2x6 segons UNE 21123, inclòs transport a obra, estesa en qualsevol tipus de
canalització, marcatge indeleble i material auxiliar necessari. Amb coberta
antirosegadors
665,00 2,91 1.935,15 €
5 ml Cable amb conductor de coure (classe 2 o classe 5), designació R Z1
0,6/1 kV 2x16 segons UNE 21123, inclòs transport a obra, estesa en
qualsevol tipus de canalització, marcatge indeleble i material auxiliar
necessari. Amb coberta antirosegadors
120,00 4,71 565,20 €
6 ml Cable amb conductor de coure, designació R Z1 0,6/1 kV 4x6 segons UNE
21123, inclòs transport a obra, estesa en qualsevol tipus de canalització,
marcatge indeleble i material auxiliar necessari. Amb coberta antirosegadors
50,00 3,94 197,00 €
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7 ml Cable amb conductor de coure (classe 2 o classe 5), designació R Z1 0,6/1 kV
4x25 segons UNE 21123, inclòs transport a obra, estesa en qualsevol tipus de
canalització, marcatge indeleble i material auxiliar necessari. Amb coberta
antirosegadors
875,00 8,45 7.393,75 €
TOTAL Cables d'energia i escomeses 135.539,20 €
Taula 14: Pressupost Cables d'energia i escomeses
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12.6.Sistema CCTV
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Sistema CCTV
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Capçal de càmera amb preposicionament, composada per càmera digital
color CCD, objectiu zoom 120 mm, carcassa i posicionador.
5,00 6.837,49 € 34.187,45 €
2 ut Armari intempèrie per a muntatge d'equips 5,00 406,89 € 2.034,45 €
3 ut Subministrament instal·lació i connexionat de un codificador de vídeo analògic
a IP.
19,00 922,72 € 17.531,68 €
4 ut Distribuïdor amplificador de bus amb cinc ports de comunicació configurables
com RS-485 i RS-422, vuit velocitats de comunicació.
1,00 431,45 € 431,45 €
5 ut Subministrament, instal·lació i connexionat de un ethernet vídeo decoder. 19,00 710,70 € 13.503,30 €
6 ut Subministrament, instal·lació, connexionat i posada en marxa de switch per a
xarxa Fast Ethernet.
5,00 217,44 € 1.087,20 €
7 ut Ampliació de Matriu de video de cobrament integre, inclou el suministrament,
instal·lacio, conexionat i programació de 2 móduls de 8 sortidas de video
adicionals en la Matriu de Video del Centre de Control de TABASA.
1,00 2.500,00 € 2.500,00 €
TOTAL Sistema CCTV 71.275,53 €
Taula 15: Pressupost Sistema CCTV
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12.7.Equips de Trànsit
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Equips de Trànsit
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Espira per a llaç detector electromagnètic, inclús tall de regata en paviment i
recobriment amb resina epoxi, inclús talls de carril, totalment acabada i
provada.
96,00 13,27 € 1.273,92 €
2 ut Equip multifunció ERU (Estació Remota Universal), inclús interfase de
comunicacions amb equips perifèrics, ETD, targeta de canal de dades,
targeta expansió de comunicacions, SAI, adaptador IP, armari exterior IP-65.
Instal·lat, connexionat i provat, part proporcional de software bàsic i de gestió
des del Centre de Gestió.
10,00 11.405,02 € 114.050,20 €
3 ut Equip ETD (Estació Transmissió de Dades) externa a ERU 3,00 7.134,13 € 21.402,39 €
4 ut Detector electromagnètic doble 48,00 311,50 € 14.952,00 €
5 ut Equip de lectura de matricules totalment instal·lat en bàcul, pòrtic o pont.
Reconeixement de la matricula de qualsevol país de l'UE, objectiu zoom 8-48
mm, il·luminació infraroja basada en leds de potencia lumínica no inferior
500W amb una vida útil no inferior a 5 anys. Sortida Ethernet 10/100 Mbps i
software de reconeixement de matricules integrats en càmera. Alimentació
220Vac. Diagnosi del lector de matricules des de el Centre de Control.
5,00 5.825,30 € 29.126,50 €
6 ut Subministrament, instal·lació, connexionat i posada en marxa de switch per a
xarxa Fast Ethernet.
3,00 217,44 € 652,32 €
7 ut Armari intempèrie per a Switch 3,00 352,55 € 1.057,65 €
TOTAL Equips de Trànsit 182.514,98 €
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Taula 16: Pressupost Equips de trànsit
12.8.Equips de Xarxa
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Equips de Xarxa
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Subministrament, instal·lació, connexionat i posada en marxa de switch per a
xarxa Fast Ethernet.
10,00 217,44 € 2.174,40 €
2 ut Subministrament, instal·lació, connexionat i posada en marxa de switch per a
xarxa Gigabit Ethernet.
4,00 2.037,44 € 8.149,76 €
3 ut Subministrament, instal·lació, connexió i posada en marxa d'equip tallafocs
de 128.000 connexions simultànies. Incloent configuració dels serveis
habituals de xarxes (DHCP, DNS), direccionaments, configuració de VLANs,
QoS per als diferents serveis i sistemes.
1,00 2.211,35 € 2.211,35 €
TOTAL Equips de Xarxa 12.535,51 €
Taula 17: Pressupost Equips de xarxa
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12.9.Software de Centre de Control
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Software C.C.
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Partida alçada de cobrament integre per l'implementació, programació i
integració en els servidors del Centre de Gestió d'un sistema ´´Web Service´´
d'intercanvi de informació entre diferents servidors i clients-servidor a definir,
programat amb els protocols (XML-RPC, SOAP,...) compatibles amb els
sistemes actualment instal·lats en el Centre de Gestió, així com l'ampliació
del hardware necessari, inclós servidors, i d'implementació dels nivells de
seguretat d'usuaris.
2,00 15.000,00 € 30.000,00 €
2 ut Partida alçada de cobrament integre d'ampliació, programació i integració en
els sistemes del CIVICAT, del software de visualització, control i gestió de la
xarxa de vídeo projectada. Estan incloses totes les actuacions necessàries
tant en els Servidors, com la programació de la matriu de vídeo existent i la
aplicació que permet als clients amb diferents nivells de seguretat realitzar
distintes accions en la xarxa de vídeo. Així mateix, estan incloses, l'ampliació
del hardware necessari i programació dels nivells de seguretat de usuaris, la
programació de tots els paràmetres necessaris pel seu correcte
funcionament.
1,00 12.000,00 € 12.000,00 €
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3 ut Partida alçada de cobrament integre per el desenvolupament, integració i
programació d'una aplicació en els sistemes existents en el CIVICAT per
calcular el temps i velocitat de recorregut en funció de tots els sistemes de
mesura de estadístiques i dades de trànsit com espires, càmeres de lectura
de matricules,..., amb els seus paràmetres corresponents a definir per els
responsables del Servei Català del Trànsit..Així com d'integració en els
servidors i en el software KAIROS del resultat de aquesta aplicació aixi com
en la base de dades histórica. Com paràmetre de resultat ha de donar, entre
d'altres, la velocitat mitjana de recorregut en el tram projectat. 
1,00 25.000,00 € 25.000,00 €
4 ut Partida alçada de cobrament integre per l'ampliació i integració del software
de gestió i representació gràfica i sistemes existents en el CIVICAT, Servidors
i clients del software existents de les instal·lacions projectades, així com
l'ampliació del hardware necessari. Incloent la programació de tots els
paràmetres corresponents per el seu correcte funcionament. T
1,00 15.000,00 € 15.000,00 €
5 ut Partida alçada de cobrament integre per l'implementació, programació i
integració en el servidors del CIVICAT i AUTEMA d'un sistema ´´Web Service
´´ d'intercanvi de informació entre diferents servidors i clients-servidor del
CIVICAT i AUTEMA, programat amb els protocols (XML-RPC, SOAP,...)
compatibles amb els sistemes actualment instal·lats en el CIVIVAT, així com
l'ampliació del hardware necessari, incloent servidor, i d'implementació dels
nivells de seguretat d'usuaris. 
1,00 5.000,00 € 5.000,00 €
TOTAL Software C.C. 87.000,00 €
Taula 18: Pressupost Software de centre control
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12.10.Seguretat i Salut
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol Seguretat y Salut
Nº UA DESCRIPCIÓ AMIDAMENT COST UNITARI COST TOTAL
1 ut Partida alçada de cobrament íntegre per la Seguretat i Salut a l'obra 1,00 17.266,67 € 17.266,67 €
TOTAL Seguretat y Salut 17.266,67 €
Taula 19: Pressupost Seguretat i salut
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12.11.Resum
Obra Instal·lació de equipament de trànsit
Capítol RESUMEN
Nº DESCRIPCIÓ COST TOTAL
1 Obra Civil 184.664,32 €
2 Estructures 99.623,54 €
3 Senyalització variable 302.592,08 €
4 Cables de comunicacions 82.836,18 €
5 Cables d'energia i escomeses 135.539,20 €
6 Sistema CCTV 71.275,53 €
7 Equips de Trànsit 182.514,98 €
8 Equips de Xarxa 12.535,51 €
9 Software C.C. 87.000,00 €
10 Seguretat y Salut 17.266,67 €
TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 1.175.848,01 €
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TOTAL EXECUCIÓ MATERIAL 1.175.848,01 €
DESPESSES GENERALS (13%) 152.860,24 €
BENEFICI INDUSTRIAL (6%) 70.550,88 €
Total Pressupost de Execució per Contracta. 1.399.259,13 €
IVA (16%) 223.881,46 €
TOTAL 1.623.140,59 €
Taula 20: Resum pressupost
Encara que no es reflexa en aquest capitol, el cost anual d'explotació del sistema serà de: 211.952,56 € (Capitol 6.12.3). 
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Fig. 12.1: Desglossament de pressupost per capítols
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13. Relació de normes i reglaments
Seran d’ aplicació per a les obres definides en aquest Projecte, i en aquells terminis no
modificats per el Plec de Condicions Particulars o per els contractes particulars que es porten
a lloc entre la Propietat i el Contractista, les següents disposicions generals:
• Llei de Bases sobre Tràfic, Circulació de Vehicles a Motor i Seguretat Vial. Aprovada
per R.D. llei 18/1989 de 25 de juliol.
• Text articulat de la Llei sobre Tràfic, Circulació de Vehicles a Motor i Seguretat Vial.
Aprovada per R.D. Llei 339/1990 de 2 de març.
• Real Decret 13/1992 de 17 de gener (B.O.E. del 31-1-1992) per el que s’ aprova el
Reglament General de Circulació per a aplicació i desenvolupament de la Llei sobre
Tràfic, Circulació de Vehicles a Motor i Seguretat Vial.
• Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts del
Ministeri d’ Obres Públiques, Transports i Comunicacions. Ordre de 21 de gener
(B.O.E. nº 29 de 3-2-88).
• Normes Tecnològiques del Ministeri d’Obres Públiques, Transports i Comunicacions.
• Normes U.N.E. d’ obligat compliment del Ministeri d’ Obres Públiques, Transports i
Comunicacions (O.M. 5 de juliol de 1967).
• Ordenança de Seguretat e Higiene en el Treball (Ordre Ministerial de 9-3-1971).
• Norma UNE 88201 sobre materials a utilitzar en Obres de Sanejament.
• Norma UNE 88212 sobre instal·lacions i proves en obres de sanejament.
• Reglamento Tècnic de Línies Aèries d’Alta Tensió de 28 de novembre de 1969.
• Reglamento Electrotècnic per a Baixa Tensió (Decret 3275/82).
• Norma de Carreteres 8.3-I.C. “Senyalització d’Obres” aprovada per Ordre Ministerial
de 31 d’agost de 1987. Modificat pel Real Decret 20/1989.
• R.D. de desembre de 1997  de Prevenció de Riscos Laborals.
• Recomanacions AENOR. Xarxes de transport pels sistemes de gestió d’accessos.
• Proposta de norma funcional de les estacions remotes, pnfer099-1, mayo/99, ctn/135-
sc4-grup d’estacions remotes.
• Proposta de norma de protocols de serveis d’estacions remotes, Pnpser099-1-1,
juliol/99, Ctn/135-sc4-grupo d’estacions remotes.
• Proposta de norma d’armari per estacions remotes, Pnaer 099-2, setembre/99,
Ctn/135-sc4-grup d’estacions remotes.
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• Proposta de norma de mètodes de proba per estacions remotes, Pnmper00-2,
març/00, Ctn/135-sc4-grup d’estacions remotes.
• Proposta de norma de norma de compatibilitat electromagnètica per estacions
remotes, Pncemer099-22, març/99, Ctn/135-sc4-grup d’estacions remotes.
• Proposta de norma elèctrica d’estacions remotes, Pneer 099-3, març/99, Ctn/135-
sc4-grup d’estacions remotes.
• Normes EN 50081 i En 50082 per la compatibilitat electromagnètica.
• Normativa ETSI per la Jerarquia Digital Síncrona (SDH).
• Ordre circular 321/95 T i P “Recomanacions sobre Sistemes de Contenció de
Vehicles.
• Protocol de comunicacions de panells de missatge variable de la D.G.T.
• Llei de Carreteres 5/1998 de 29 de juliol i el seu Reglament de desenvolupament.
• Plec de Prescripcions Tècniques Generals per la recepció de ciments, aprovat per
Decret 1964/1965 de 23 de maig.
Quan es faci referència a un mètode o Norma compresa a qualsevol de les anteriors
publicacions, es donarà per entès que es refereix a la Última Norma o mètode que s’hagi
publicat fins el moment.
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14. Justificació de la solució adoptada
14.1.Consideracions funcionals, socials, econòmiques i
estètiques
La instal·lació del sistema queda plenament justificada pel servei que la mateixa prestarà als
usuaris de la carretera, possibilitant la ràpida comunicació de les variacions de trànsit, cosa
que possibilitarà la intervenció i conseqüentment l’adopció de les oportunes mesures
reparadores.
A més es podrà dur a terme un servei d’informació sobre el estat del trànsit en temps real i de
informació sobre el temps recorregut.
La seva funcionalitat és avalada per les estacions de presa de dades actualment en servei i
comunicades i controlades des del Centre de Gestió (CIVICAT).
La vulnerabilitat és similar a qualsevol altra tecnologia.
14.2.Consideracions del sistema, materials i elements
constructius empleats
S’adopta la comunicació via cable de F.O. i quadrets per la seva major fiabilitat i per ser la
fibra òptica el mitjan amb relació preu/capacitat de transmissió millor del mercat. El ample de
banda que permet la fibra òptica fa possible la transmissió del volum de dades necessari per
la correcta gestió dels equips e infraestructures.
La conservació i manteniment és molt més fàcil, ja que s’ha d’efectuar sobre elements
protegits, no només per anar soterrats, sinó per la seva ubicació i allotjament. Tanmateix,
això genera una assegurança de les comunicacions davant altres tecnologies tipus via radio,
per quanta aquestes presenten debilitat davant a inclemències meteorològiques i problemes
davant a orografies abruptes.
 Es proposen els pericons de totxo massís o de formigó per la més gran facilitat d’instal·lació i
posada que no tenen carregues importants que suportar.
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15. Conclusions
El servei d'informació de l'estat del trànsit es considera un servei essencial en les vies més
importats i bona part de la política de seguretat vial impulsada pel govern es centra en la
prestació d'aquest servei.
La viabilitat tècnica de les solucions exposades està demostrada pels antecedents en aquest
àmbit, encara que els avanços en matèria de comunicacions en els últims anys fa que la
quantitat d'equips e informació a tractar en temps real creixi cada dia.
El increment de la quantitat d'equips e informació es possible gracies a la incorporació de
mitjans de transmissió com la fibra òptica. L'estesa d'aquesta xarxa de fibra òptica es pot
considerar una part bàsica de les infraestructures lligades a la seguretat vial i a la gestió del
servei d'informació als usuaris, ja que un cop creada aquesta xarxa permetrà l'ampliació tant
dels equips com de la informació tractada, inclòs la integració d'equips instal·lats en
carreteres properes a la carretera objecte de projecte.
Els costos d'execució es poden considerar baixos en comparació als relacionats als de
construcció o treballs d'ampliació de carreteres existents. La creació d'aquesta infraestructura
fa possible optimitzar la gestió de les carreteres en les que s'instal·len, millorant la seguretat i
capacitat de la xarxa vial. Es per això que ens permetem comparar els costos d'execució amb
els de ampliació o construcció de carreteres. La millora de la capacitat de les vies redueix la
necessitat d'inversions en l'ampliació de la xarxa de carreteres existent.
Per una altra banda, el costos d'explotació i manteniment d'aquesta instal·lació, en
comparació als d'execució, es consideren alts però se ha de tenir en compte que els costos
de explotació que repercuteixen en aquesta instal·lació baixaran amb la instal·lació de nous
equipaments a la resta de carreteres de la xarxa vial (economia d'escala), ja que la xarxa
d'equips actual i el centre de control CIVICAT té menys de 10 anys de funcionament, i encara
es considera que està a la fase de consolidació.
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